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Vorwort. 


Kein  Wissensgebiet  wird  durch  so  zahlreiche  und  so  scharfe 
Beobachtungen  ausgebaut,  wie  die  Gewebelehre.  Indem  wir  durch 
die  .Anwendung  des  Mikroskops  das  Netzhautbild  vergrössern,  ver- 
kleinern wir  den  auf  einmal  übersehbaren  Raum  und  gewinnen  so 
an  Schürfe , was  wir  an  Ausdehnung  verlieren. 

Bei  feineren  Beobachtungen  steigern  wir  die  Schärfe  unserer 
Lichtempfmdung  noch  in  ungewöhnlichem  Grade.  Wir  bringen  un- 
seren Körper  in  eine  den  Umständen  entsprechende  bequeme  Lage, 
»ir  halten  anderweitige  störende  SinneseindrUcke  von  uns  ab  und 
concentriren  selbst  die  Lichtempfindung  auf  ein  Auge;  ja  wir  ent- 
lasten auch  dieses  von  Nebenleistungen,  wir  drehen  es  nicht,  wir 
accommodiren  nicht;  wir  nehmen  den  Bulbus  förmlich  zwischen 
beide  Hände , indem  wir  die  .Accomodation  durch  die  Stellschraube, 
and  die  Drehung  durch  Verschiebungen  des  Objectträgers  ersetzen. 

Durch  die  Verbe.sserung  der  Mikroskope  ist  un.ser  Terrain  im 
Laufe  des  letzten  Decenniums  nicht  nur  mächtig  verbreitert  worden, 
es  hat  auch  an  Tiefe  und  an  Klarheit  in  der  Vertheilung  der  Lichter 
gewonnen. 

Noch  in  einer  Richtung  schwillt  unser  Gebiet  an.  Die  Gewebe- 
lehre erklimmt  .stetig  die  Höhe  einer  vergleichenden  Wissenschaft. 
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VI 


Vorwort. 


Unter  solchen  Umstünden  wird  es  dem  Einzelnen  immer 
.schwerer,  das  ganze  Gebiet  so  abzutnsten,  als  es  tilr  die  Zwecke 

einer  gewi.ssenliaften  Be.schreil)iing  nothwendig  ist. 

■*  « 

Von  die.sem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  die  Herausgabe  des 
vorliegenden  Sammelwerkes  unternommen.  Die  üntersliUzung,  welche 
mir  dabei  durch  die  besten  Fachgenossen  unserer  Zeit  einerseits  und 
durch  die  Rührigkeit  des  Verlegers  andererseits  zu  Theil  geworden 
ist,  hat  mich  in  die  angenehme  Lage  versetzt,  das  Werk  auch  zu 
beenden. 

Wenn  wir  nunmehr  das  Gefüge  desselben  überblicken , kann  es 
uns  nicht  entgehen,  dass  es  üusserlich  nicht  so  glatt  erscheint,  als 
wenn  es  von  einem  .Meister  geschallen  wäre.  An  einzelnen  Orten 
leuchten  die  Resultate  jahrelangen  Fleisses  dei‘  Resten  unserer  Zeit 
hervor,  und  zuweilen  wieder  sind  solche  Knotenpunkte  durch  die 
.Vrbeit  jüngerer  Krüfte  verbunden.  Es  fehlt  aber  die  Tünche,  mit  der 
die  Meister  unseren  Gewohnheiten  entsprechend  ihre  Werke  zu  be- 
decken pflegen,  um  die  Beiträge  der  .Mitarbeiter,  die  schdnen  und 
die  s(;hwachen  Bestand theile,  dem  Auge  des  Beobachters  gleichmüssig 
zu  entziehen. 

Die  Mitarbeiter  werden  bei  einem  solchen  Roh  baue  sicherlich 
keine  Einbusse  erleiden.  Die  Besseren  nicht,  weil  Licht  noch  nie- 
mals durch  weniger  Licht  verdunkelt  worden  ist,  imd  die  Jüngeren 
werden  es  auch  nicht  beklagen,  dass  ihre  Theilnahme  am  Werke  er- 
sichtlich ist. 

Es  kann  also  nur  noch  gefragt  werden,  ob  die  Leser,  und  vor 
Allem , ob  die  Wissenschaft  dabei  etwas  gewonnen  haben.  Beide 
Fragen  fallen  in  eins  zusammen;  denn  den  Interessen  der  Leser  kann 
doch  nicht  besser  entsprochen  werden,  als  wenn  das,  was  ihnen  ge- 
boten wird,  den  Forderungen  der  Wissenschaft  am  besten  entspricht. 
Es  bedarf  aber  füglich  keines  Beweises,  dass  die  wahren  Verhältnisse 
um  so  deutlicher  an  das  Tageslicht  treten , je  mehr  der  Gebrauch  der 
Schminke  vermieden  wird. 


VOHWOHT. 


VII 


Wir  kiinru'n  t*s  uns  iiidil  vi'i'lidiKüi , tlass  Iti'i  der  Ahrassuii:^  von 
Lclirsdiritton  üIilm-  die  llnerisdicii  Gewebo  vier  l''arbLMilo|)l'  nodi  i'iiu; 
iiiUclilige  Rollo  spiolt.  Unser  Wissen  anl'  diesem  Gebiete  ist  ein  iinisi- 
visclics,  und  wir  gleiten  bei  der  Darstellung  gern  mit  ileiii  Pinsel 
uImm'  (las  .Mosaik  binweg. 

Diese  Procediir  spiidt  aiidi  nodi  in  un.sereni  Werke  (mik"  Rolle. 
■Mier  sie  ist  in  dem  Grade  vermindert,  als  die  einzeliuMi  Ga(>itel  sieb 
dem  Gbarakter  der  .Monogra|diien  niiliern;  sie  wirkt  aiidi  insolern 
weniger  naebtlieilig,  als  das  Ganze  nidil  von  eiiu'r  Manier  diirdi- 
(Irungen  ist. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Darstidliingsweise  ist  nicht  der  geringste 
Vorzug  unsere.^  Werkes.  Ks  riickt  dadurch  dem  Ziele  niiher,  das  in 
llandbüduiin  angestrebt  werden  .soll,  niinilich  ein  ItihI  zu  (mtwerfen 
von  dem  Zustande  der  Doctrin  zu  einer  gegebenen  Zeit.  Hin  solches 
Bild  wird  sich  aber  bis  zu  (,‘iner  gewissen  Grenze  der  Wahrheit  um 
■SO  mehr  ntUiern,  je  nielu’  das  Vorhcrrsdien  einer  Individualitiit  unter- 
drückt wird. 

Die  Mannigfalligkeit  der  l)arslellungsw(M.se  hat  auch  einen  Uebel- 
■stand  mit  sich  gebracht.  Es  haben  ver.sdiiedi.'ne  Mitarbeiter  einander 
in  nicht  ganz  unwe.sentlichen  Fragen  widersprochen.  Dieser  Uebel- 
•staiid  wird  wohl  nur  diejenig(ui  belästigen,  welchen  die;  He(|iiemlich- 
keit,  mit  der  sie  ihr  Wis.sen  einordnen,  höher  steht  als  die  Wahrln'it, 
Die  Gidcdirten  aber,  und  dic'jenigen,  dii“  sidche  werden  vvolhm, 
werden  sicli«*rlicli  damit  einverstanden  sein,  da.ss  ich  einander  wi(h*r- 
.'precheiiden  .\nschainingen  Raum  gi'geben  habe. 

»Durch  den  M'iderspriich  wird  der  G('ist  der  Prüfung  gtuiährt.» 

S.  Stricker» 
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Einleitung. 

Allgoiiioine  Methodik. 

Von 

S.  Strirkrr. 


Das  Mikroskop  ist  ein  Hilfsniillel  der  rnlersuchung.  Wenn  die  Ohjecle 
zu  klein  sind  , um  l)ei  der  nölliigen  Enlfernuns!  vom  Auge  liinreiehend  grosse 
Netzhaulhilder  zu  gehen,  werden  sie  je  nach  Bedürfniss  mit  einem  einfachen 
oder  zusamniengeselzlen  Mikroskope  untersucht.  Durch  die  Anwendung  eines 
solchen  Instrumentes  ist  übrigens  das  Terrain,  auf  welchem  sich  die  Unter- 
suchung bewegt,  noch  nicht  bestimmt.  Mikroskopie  bezeichnet  keine  Doclrin, 
sondern  eine  Untersuchungsniethode , und  zwar  |die  feinste  für  terreslrisehe 
Objecte,  w'cil  unsere  jetzigen  Mikroskope  die  vollendetsten  optischen  Hilfs- 
mittel sind. 

Den  umfassendsten  (iebraueh  hat  man  bis  jetzt  vom  .Mikroskope  bei  der 
Erforschung  der  Organismen  gemacht.  Die  Lehre  von  dem  feineren  Baue  oder 
dem  Gcweljc  des  Pllanzen-  und  Thierlcibes  und  namenllieli  des  letzteren  ist 
zu  einer  selb.slündigen  Doclrin  geworden  , ja  es  zweigen  sich  hier  wieder  be- 
deutende Unlt'rabtheilungen  ah.  Die  normalen  und  die  durch  abnorme  Ein- 
flüsse veränderten  oder  so  entstandenen  («ewobe  bilden  bereits  die  Grundlage 
für  zwei,  wenn  auch  sehr  eng  verbundene  Docirineu,  und  jede  derselben  lilsst 
sich  wieder  von  zwei  Gesichtspunkten  fassen.  Man  kann  Morphologie  oder 
Biologie  der  Gewebe,  oder  wie  es  sich  auch  au.sdrUcken  lässt,  normale  oder 
pathologische  Gewebsanatomie  oder  Gewebspliysiologie  treiben.  Morphologie 
Und  Physiologie  der  (iewehe  sind  übrigens  so  innig  mit  einander  verflochten, 
dass  heute  von  einer  Trennung  beider  noch  nicht  die  Bede  sein  kann.  Die 
Ik'ohachlung  der  Lebenserscheingngen  der  Gewebe  und  das  Experiment  mit 
denselben  führt  uns  zu  mancherlei  Erkenntniss  der  feinsten  Architektonik, 
w.ilirend  uns  umgekehrt  die  Ergrümlung  des  Gefüges  die  Schlüsse  auf  gewis.si- 
Lehenserseheinuugen  erleichtert. 

Die  Technik,  welche  sich  in  diesen  beiden  Gebieten  gellend  gemacht  hat. 
ist  jedoch  eine  verschiedene.  Es  bedarf  anderer  Hilfsmittel,  wenn  es  sicii 
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iJaruiii  handelt  , die  Lebensvorgünjje  unter  dem  Mikroskope  zu  belauschen, 
eventuell  zu  beeinllussen , als  wenn  man  bloss  die  Formen  der  Kleiiientar- 
bestandtheile  kennen  lernen  will.  .\ueh  sind  die  Experinicnic,  welche  allen- 
falls unter  dem  Mikroskope  angestellt  werden,  anderer  Natur,  wenn  es  sich 
um  lebende  Organismen , als  wenn  es  sich  um  I.eichen  derselben  handelt. 

Die  Emplindlichkeit  der  ersteren  gegen  älussere  EinllUsse  macht  noch  auf  dem 
mikroskopisch  kleinen  Raume  und  in  Rücksicht  auf  die  nothwendige  Schonung 
des  Instruments  ein  Experiment  möglich , da  wo  uns  abgestorbene  Gewebs- 
theile  im  Stiche  lassen.  .Mit  geringen  Temperaturiindeningen,  mit  schwachen 
elektrischen  Strömen,  mit  wenig  coiicentrirlcn  Sliuren  kann  man  lebende  Ge— 
welve  zu  Veriinderungen  anregen.  Will  man  aber  das  physikalische  Experi- 
ment auf  Leichen  derselben  beziehen,  so  bedarf  es  kräftigerer  Einllllsse,  dio 
das  feine  Instrument  oder  der  Uber  demselben  sitzende  Reobachter  nicht  immer 
ertragen.  Die  grossere  Eiiiplindlichkeit  der  lebenden  Organismen  erfordert 
eine  sehr  zarte  Behandlung  derselben ; sie  erleichtert  uns  aber  dafür  das 
Experiment.  I>em  ist  es  auch  zuzuschrciben , dass  sich  dieses  erst  in  den 
letzten  Jahren  grossere  Geltung  verschatfl  hat;  um  die  Zeit  nämlich,  als  die 
Untersuchung  lebender  Gewebe  grössere  Dimensionen  angenommen  hat. 

-Man  untersucht  die  Gewebe  entw  eder  in  dem  Lichte , welches  sic  von 
der  Oberfläche  reflectireii,  oder  in  dem,  welches  sie  durchlassen,  im  auffallen- 
den oder  durchfallenden  Lichte.  Ini  auffallenden  Liebte  kann  jedes  Object 
untersucht  werden,  vorausgesetzt,  dass  es  genug  Licht  empfängt  und  genug 
reflectirt,  und  weiter  vorausgesetzt,  dass  man  das  Object  sowohl  wie  das  .Mi- 
kroskop (ixiren  kann. 

Selbstverständlich  muss  das  Instrument  eine  Einstellung  möglich  machen, 
da  sich  .sonst  nicht  für  alle  in  Betracht  kommenden  Fälle  verwerihbarc  Netz- 
hautbilder  erreichen  lassen.  Auf  starke  Vergrossei  ung  muss  man  übrigens  im 
auffallenden  Licht  verzichten,  weil  diese  einen  sehr  geringen  Abstand  zwischen 
Object  und  Linse  erfordern , stark  vergrössernde  Linsen  aber  das  Object 
liecfcen  und  so  dessen  Beleuchtung  beeinträchtigen.  Es  ist  indessen  denkbar, 
die  Beleuchtung  nach  dem  Principe  des  Augenspiegels  anzubringen,  und  dann 
wäre  die  angedeuU*te  Schwierigkeit  Uberw  unden. 

Die  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  gewinnt  sehr  viel  bei  directer 
Beleuchtung  oder  was  noch  viel  besser  ist , w enn  man  auf  die  zu  untei- 
■ suchende  Stelle  des  Objects  ein  Sammelbild  der  Lichtrptelle  wirft;  es  treten  ‘ 
dann  häufig  Details  hervor,  welche  man  bei  der  Beobachtung  mit  ditlusem 
Tageslichte  kaum  bemerkt. 

Wenn  es  sich  bei  der  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  um  grössere 
Abstände  handelt,  wenn  man  also  beispielsweise  unter  dem  .Mikroskope 
mit  grösseren  Instrumenten  bewaffnet,  ferner,  wenn  man  die  Objecto  unter 
Flüssigkeit  ansehen  oder  präpariren  will,  dann  ist  es  zweckmässig,  sich 
der  Brücke'schen  Lupe  zu  bedienen.  .Man  steckt  diese  in  den  Lauf  eines 
.N'aschet’schen  oder  llartnak’schen  Stativs  und  legt  das  Object  auf  den 
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Objecllisch.  Die  Einstellung  wird  dann  mit  freier  Hand  durch  Vcr.schieben 
der  Lupe  bewerkstelligt.  Diese  Conibination  leistet  auch  ausgezeichnclo 
Dienste,  wenn  es  sich  um  feine  Priiparalion  mit  Nadeln  handelt,  also  etwa 
um  die  Isolirung  von  Ganglienzellen  und  die  Darstellung  feiner  Fasern.  Man 
bringt  dann  die  Objecte  in  jedem  Falle  auf  einen  matten  Grund ; ist  das 
Object  dunkel,  auf  einen  maltgrauen,  und  wenn  das  Object  hell  ist,  auf  einen 
maltschwarzen  Grund.  Das  Object,  aus  welchem  isolirt  werden  soll , kann 
für  alle  Fillle  auf  einen  aus  ^eschllHeneni  Gla.se  bereiteten  Objectträger  gelegt 
tind  diesem  je  nach  Bedllrfni.ss  ein  maltweisses  oder  schwarzes  Papier  als 
l'nterlage  gegeben  werden.  Zur  Untersuchung  grösserer  Gewebsstücke  in 
Flüssigkeiten  benützt  man  Schälchen,  welche  auf  ebener  Unterlage  ruhen  und 
eine  .sphärische  Höhlung  besitzen , etwa  nach  ,\rl  der  gemeinhin  gebrauchten 
Salzrässchen.  Einen  matten,  dunklen  Grund  erreicht  man  sehr  gut  durch 
Bestreichen  des  Bodens  mit  einer  dicken  Schichte  gefärbten  Wachses  oder 
Guttapercha.  .Man  gewinnt  dadurch  zugleich  eine  Unterlage,  auf  welcher  man 
<lie  Objecte  durch  Einslechen  mit  Nadeln  fixiren  kann. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Reliefs  der  Objecte  stark  hervorlrelen 
zu  lassen,  also  um  die  Details  an  der  Oberiläche  derselben,  dann  sind  die  Lu- 
pen von  Steimieil  in  .München  besonders  enipfehlenswerth.  Doch  ist  es  gut, 
wenn  man  sie  in  Nussgelenke  fasst,  welche  wieder  in  einem  fixen  Stative  hori- 
zontal und  vertikal  zu  verschieben  sind.  Wenn  man  bei  starker  Lupenver- 
grösserung  noch  mit  Pincelle  und  Scheere  präpariren  will,  dann  befestige 
man  das  Präpari r.schälchen  auf  einem  unmittelbar  auf  dem  Ti.sche  ruhenden, 
mehrere  Cenlimeter  hohen  geschwärzten  Holzblock.  Man  präpprirl  nämlich 
in  solchen  Fällen  sicherer,  wenn  die  Arme  in  nahezu  horizontaler  Stellung 
auf  dem  Tische  ruhen  können.  Bei  der  Präparation  mit  .starken  Lupen  kommt 
man  nothvvendigerweise  mit  der  Nase  in  die  Nähe  des  Objects  und  man  kann  • 
sich  dann  des  Nasenrückens  als  Stützpunkt  für  das  anzuwendende  Schneide- 
instrument bedienen.  Die  Präparalion  mit  Scheere  und  Pincetlc  unter  starken 
Lupen  bedarf  in  der  Regel  einer  sehr  scharfen  Fixation  und  einer  .sehr  e.xacten 
Führung  des  Schneideinstrurnents,  und  cs  ist  fast  unentbehrlich,  dasselbe 
irgendwo  zu  stützen , wenn  man  es  an  kleinen  und  zarten  Objecten  regel- 
recht leiten  will.  Legt  man  das  linke  Auge  an  die  Lupe,  dann  kann  die  rechte 
Hand  mit  grosser  Sicherheit  ein  auf  dem  Nasenrücken  balancirendes  Scheer- 
chen  dirigiren,  während  die  andere  Hand  das  Object  fixirt.  Zur  Fixation  sehr 
zarter  Objecte  bediene  man  sich  schwerer  Pincelten  mit  sehr  scharfen  nicht 
gerifflen  Spitzen. 

Will  man  im  auffallenden  Lichte  mit  zusammenge.sot/.tcn  Mikroskopen 
arbeiten,  dann  kann  man  sich  nur  der  schwächern  Objective  bedienen,  etwa 
bis  Nr.  5 der  Harlnak’schen  Mikroskope  und  die  ihnen  entsprechenden  ande- 
rer Instrmnenle.  Zur  Präparation  bediente  man  sich  früher  schwacher  zusam- 
mengesetzter Mikroskope,  deren  Bild  mit  dem  Objecte  gleich  gerichtet  war. 
Diese  sogenannten  Disseclionsmikroskope  sind  leicht  entbehrlich,  da  man  sich 
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an  rliü  vprkehrl<'n  Kildor,  respectivc  an  die  verkehrte  FUlirung  der  Ilündo  sehr 
bald  gewöhnt. 

Die  Untersuchung  im  durchfallenden  Lichte  kann  gleichfalls  mit  einfachen 
und  zusammengosetzen  Mikro.skopen  angestellt  werden.  Für  den  Gebrauch 
der  ersteren  ist  zu  dem  bisher  Gesagten  nur  wenig  hinzuzufllgen.  Wenn  man 
im  durchfallenden  Lichte  untersuchen  w ill,  muss  die  Unterlage  selbslverstilndlich 
<lurchsichtig  sein  und  muss  das  Object  durch  einen  unter  demselben  ange- 
brachten Retlexionsapparat , sei  es  Spiegel  oder  Prisma , beleuchtet  wer- 
den. Die  einfachen  Mikroskope  oder  schwache  Vergrösserungen  des  zu.sam- 
meugesetzten  werden  bei  durchfallcndem  Lichte  nur  angewendel,  wenn  es 
sich  um  Übersichtliche  Itilder,  um  die  Topographie  der  Gewebe  handelt,  .le 
grö.sser  das  Object  wird,  um  so  schwacher  muss  die  Vergrösseiung  sein,  wenn 
man  dasselbe  Überblicken  soll.  Bei  grösseren  Objecten  verfahrt  man  Übrigens 
so,  dass  man  eret  durch  schwache  Vergrössenjng  einen  Ueberblick  zu  gewin- 
nen sucht,  und  dann  mit  stärkerer  Vergrö.sserung  von  Stelle  zu  Stelle  die  De- 
tails eruirt.  Die  sehr  starken  Linsen,  wie  sie  in  neuester  Zeit  von  Hartnak 
angeferligt  werden,  dienen  hauptsächlich  zur  Untersuchung  lebender  Gewelte 
otler  von  gut  conservirten  isolirten  Elemenlarbestandtheilen.  An  Geweben,  die 
zu  Untersuchungszweckeu  mis.shandelt  worden  sind,  die  ai.so  in  Reagentien 
gehörtet,  gefärbt  und  wiederholt  gewaschen  wurden,  leistet  die  sehr  starke 
Vergrös.serung  für  den  ersten  Anblick  wenig  mehr  als  die  mittelstarke,  ja  der 
minder  Geübte  kann  in  .solchen  Fallen  w eniger  klar  .sehen , wenn  er  llartnak 
Nr.  1 5,  als  wenn  er  Hartnak  .\r.  8 anwendet.  Die  starken  Vergrösserungen 
sind  aber  fiuch  hier  schon  für  den  Anfänger  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel, 
wenn  es  sich  um  die  Delinition  von  Tiefen  handelt.  Man  muss  nur  die 
Schraube  mit  ausserordentlicher  Vorsicht,  mit  aus.serordentlich  geringen  Dre- 
hungen anwenden , so  dass  man  nach  je  einer  sehr  geringen  Drehung  der 
Schraube  ein  neues  Gesichtsfeld  erlangt,  auf  diesem  ausruht,  beobachtet  um 
wieder  zu  einem  tieferen  oder  höheren  vor-  odt;r  |•(lckwarts  zu  schreiten.  1 

Wenn  es  sich  aber  um  isolirte  und  namentlich  gut  erhaltene  Formcie-  j 
mente  handelt , wenn  man  ferner  die  Gewebe  frisch  und  ohne  ZusatzflUssig- 
keiteii,  oder  iu  solchen,  die  nicht  eingreifend  w irken,  untensucht,  dann  kann  man 
erst  von  den  starken  Vergrö.sserungen  vollen  Nutzen  ziehen.  Die  Fortschritte 
in  der  Erkeiintniss  der  Zelle  und  des  feineren  Baues  der  Nervenfasern  basiren 
auf  Untersuchungen  mit  den  neueren  aiisgezerchneten  Hilfsmitteln.  Die  Unter- 
suchungen der  Cornea  im  lebenden  Zustande,  wie  sie  von  Recki.isgiiai  ses  und 
KfH.NE  angebahnt  wurde,  lasst  den  Werth  starker  Vergrösserungen  fast  noch 
eindringlicher  erkennen.  Wohl  kann  man  im  frischen  Zustande  selbst  mit  den 
besten  Vergrösserungen  die  Structur  der  Hornhaut  nicht  ergründen.  Man 
sieht  im  frischen  Zustande  distinct  nur  solche  Formclemente,  deren  umgebende 
Medien  das  Licht  anders  brechen  als  sie  .selbst.  Wenn  sich  also  Fasern  oder 
Zellen  durch  Kittsubstanzen  oder  durch  zwischenliegende  Flüssigkeiten  ab- 
grenzen, deren  optisches  Verhalten  von  dem  der  Formelemente  nicht  abweicht. 
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(iaiiii  kann  man  sie  mit  den  boslen  Vergrösseeungen  nicht  sehen,  dann 
müssen  künstliche  Hilfsmittel  herangezogen  werden.  Es  sind  diess  entweder 
nieehanisehe,  um  die  Korineleinonle  auseinander  zu  ziehen , oder  che- 
mische, deren  Nutzen  in  solchen  Füllen  darin  besteht,  dass  die  verbinden- 
ilen  Substanzen  entweder  gelöst,  oder  doch  nieht  in  derselben  Weise  ver- 
ändert werden , wie  die  Formelemcnte  selbst.  Die  besten  künstlichen  Znfie- 
reitungen  können  aber  das  nicht  ersetzen,  was  die  Beobachtung  im  frischen 
Zustande  unter  einer  lOOn — I .äOOinaligen  Vergrösserung  bietet.  Diejenigen 
Contouren,  welche  noch  während  des  Lebens  der  Gewebe  an  ihnen  zu  erk<'n- 
nen  sind , zeigen  neben  der  Schürfe  noch  eine  eigenthUinliehe  Weichheit, 
welche  die  Beobachtung  angenehm  machen.  Die  natürlichen  Hohlen  und 
Spalten  setzen  sich  durch  die  verschiedene  Lichtbrechung  ihres  Inhalts  von 
der  L'mgebung  ausserordentlich  scharf  ab.  Endlich  sind  wUhrend  des  Lebens 
Contouren  sichtbar,  welche  schon  mit  dem  Absterben  schwinden.  Kann  man 
diese  auch  wieder  durch  besondere  Hilfsmittel  sichtl)ar  machen,  so  gewinnen 
sie  ihren  vollen  Werth  doch  erst  dadurch,  dass  man  weiss,  sie  .seien  auch 
ohne  Hilfsmittel  sichtbar  gewesen. 

Es  durfte  dem  Gesagten  zufolge  bei  dem  heutigen  Stand  der  Instrumente 
zvveckinüssig  sein,  übersichtliche  topographische  Studien  mit  den  schwUchern 
Linsen,  dann  die  Gewebsstudien  an  misshandelten  l’niparaten  mit  den  mittel- 
starken Linsen  anzustellen  und  in  solchen  Füllen  die  sehr  starken  Yergrösse- 
rungen  nur  als  Conlrole  für  die  Tiefendistanzen  anzuwenden,  und  endlich 
die  L'ntcrsiichung  frischer  Gewebe  ausschliesslich  mit  den  besten  vorhandenen 
Mitteln  zu  führen  '. 

Die  einfachste  aber  auch  die  sicherste  und  eleganteste  Form  des  L'ntersuchens 
unter  zusammengesetzten  .Mikroskopen  ist  die,  dass  man  das  Object  auf  die 
Mitte  eines  blankgeputzten  Objeettrügers  legt  und  mit  einem  dünnen , vier- 
eckigen und'gleichfalls  vollkommen  reinen  Glasplüttchen  bedeckt.  Das  Glas- 
l'lüttchen,  auch  Deckglüschen  genannt,  soll  mit  seinen  grossen  Flüchen  dem 
Objeettritger  parallel  liegen,  was  nur  zu  erreichen  ist,  wenn  sich  die  zu  unter- 
suchende Schichte  in  grosserer  Ausdehnung  gleichrnüssig  verbreitet,  l'nregel- 
uiassig  l>egrenzte  dickercKlüinpchen  stören  schon  deswegen  die ITitersuchung, 
weil  sie  das  Deckglitschen  zu  einer  schiefen  Lage  zwingen.  Ist  das  zu  unter- 
suchende Gewebe  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt,  dann  bringe  man  einen  kleinen 
Tropfen  derselben  auf  den  übjeettrager,  berühre  mit  dem  Deckglüschen  erst 
die  kuppe  des  Tropfens  und  lasse  dieses  dann  .sachte  niederfallen.  Man  ver- 
iiieidft  so  das  Miteinschliessen  von  Luftblasen.  Soll  die  l.'nter.suchung  lüngore 
Zeit  fortgeführl  werden,  oder  handelt  es  sieh  darum,  dass  das  Medium,  in 


1 Den  zweirOhrigen  slrrcDskn|iisclirii  Mikroskopen  kiinn  ich  rtir  den  öebrniicli,  welchen 
MO  bis  heute  Kcslatleii,  keinen  holien  Werth  iHÜmessen.  Sie  werden  liis  jetzt  mir  mit 
«cbwachen  VergrOsserungen  verweiulel.  .Man  l■eknnltlll  iiher  aueh  t>ei  I.upen  die  Reliefs  nus- 
(Fzeichncl  zur  Anschauung,  wenn  man  wahrend  der  Beoliachlnng  den  Kopf  in  leicht 
Khwingeiider  lievvegiing  erhalt. 
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welchem  eins  Gewebe  liegt,  durch  Verdunsten  an  den  Riiudern  nicht  conccn- 
trirter  werde,  so  streiche  man  mit  einem  Hinsei  eine  Schichte  Oel  rings  um 
die  Rlinder  des  Üeckgliischens ; dadurch  ist  das  Priiparat  vor  Verdunstung  ge- 
schützt. Wenn  nach  dem  Anlegen  des  Üeckgläschens  ein  Theil  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  über  dessen  Riinder  hinausflicsst,  wenn  das  Deckgliis- 
cheii  dabei  eine  unsichere,  leicht  verschiebbare  Lage  Itekömmt,  müssen  die 
Riinder  erst  durch  Filtrirpapier  abgctrocknel  und  dann  erst  die  üelschichte 
ungestrichen  werden.  Mil  diesem  Hilfsmittel  ist  die  einfachste  feuchte  Kammer 
gegeben. 

RKcKLtNOHACSEN  hat  dcii  Gebrauch  feuchter  Kammern  eingeführt.  Die 
Gruiidi<lec  für  eine  solche  war,  da.ss  man  das  Object  in  einen  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Raum  bi'inge,  und  das  schien  um  so  nothwendiger , als  es 
wUnschenswerth  w urde,  ohne  Deckgliischen  zu  untersuchen,  ln  solchem  Falle 
ist  das  Object  thcilwcisc  von  einer  Alniospliiire  begrenzt,  und  an  diese  muss 
es  Wasserdampf  abgeben,  wenn  sie  mit  solchen  nicht  gesiUtigt  ist. 

Redenkt  man  aber  andererseits,  da.ss  <las  .Nietlersch lagen  von  Wasser- 
ilitmpfen  aus  einer  gesättigten  Atmosphäre  auf  ein  solches  Object  von  des  letz- 
teren Temperatur  abhängig  ist,  so  wird  man  begreifen,  wie  schwer  cs  ist,  das 
Gleichgewicht  zu  erhalten,  das  heisst,  alles  so  einzurichlen,  dass  weder  Wasser 
abgegeben  noch  aufgcnomnien  werde.  Jedenfalls  werden  die  Fehler. mit  den 
Dimensionen  der  Atmo.sphäre,  welche  das  Object  umgicbl,  abnehmen.  Man 
soll  also  diese  so  klein  als  möglich  machen , und  nach  Thunlichkeit  auf  Null 
reduciren,  d.  h.  man  soll  so  lange  cs  möglich  ist,  mit  einem  Deckglas  arbeiten 
und  dessen  Ränder  beölen.  Der  Druck,  den  es  auf  das  Object  übt,  ist  unma.ss- 
geblich,  weil  man  ihn  leicht  eliniiniren  kann.  Man  »braucht  nur  einen  Wall 
aus  Oel  zu  sireichen,  innerhalb  dieses  Walles  den  Tropfen  anzubringen  und 
dann  einzudecken,  um  vor  dem  Druck  des  Deokgläschens  geschützt  zu  sein. 
Fis  kann  aber  in  Rücksicht  auf  den  Versuch  aus  anderen  Gründen  nothwendig 
werden,  das  Präparat  mit  einer  .Atmosphäre  zu  umgeben.  F.s  kann  z.  B.  der 
Fiinlluss  verschiedener  Gase  in  den  Bereich  des  Experiments  gezogen  werden. 
In  solchem  Falle  muss  man  eine  wirkliche  Kammer  herslellcn  und  diese 
soll  so  lange,  als  keine  besonderen  Behelfe  cingeleilct  sind,  die  Bewegung 
des  Wasserdampfes  zu  reguliren , so  klein  als  möglich  sein.  Ich  schlage  zu 
dem  Zwecke  vor,  auf  den  gewöhnlichen  ObjectlrUger  einen  nach  Bedürfniss 
dicken  Ring  aus  GIa.serkitt  aufzulegen,  das  Object,  wie  es  jetzt  allerwarts 
geübt  wird,  auf  das  Deckglas  zu  legen,  die.ses  mit  nach  abwärts  gekehrtem 
Objecte  auf  den  Wall  von  Kilt  zu  bringen  und  durch  sanftes  Sireichen  mit 
dem  Scalpellhefle  anzudrücken.  Ein  Tropfen  Wasser  auf  dem  Boden  des 
Objectträgers  wird  hinreichen,  den  Raum  mit  Wasserdamiif  zu  sättigen  und 
das  Object  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Man  muss  aber  auch  hier  wieder 
grosse  Vorsicht  anwenden,  denn  man  wird  linden,  ilass  die  trockene  und 
blank  gejtutzle  Deckplatte  sich  alsobald  lieschlägt,  als  man  sie  auf  den  Wall 
von  Kilt  auflcgt.  Es  muss  also  der  FlUssigkeitslropfen  eine  kleine  01>erflächc 
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hal>en,  um  nicht  zu  viel  zu  verdunsten  und  er  darf  andererseits  nicht  zu  klein 
sein,  damit  das  Object  nicht  schnell  vertrockne.  Man  muss  sich  übrigens 
l)e\vusst  sein , dass  geringe  Schwankungen  im  Wassergehalte  des  Objectes 
nicht  zu  vermeiden  sind. 

Man  kann  eine  solche  Kammer  auch  leicht  zu  einer  sogenannten  (Jas- 
kammer  umgestallen.  In  den  weichen  Wall  von  (ilaserkilt  kann  man  nMmlich 
entsprechend  der  .Mittellinie  des  Objecltrligers  je  ein  Glasröln*chen  einlegen, 
an  jedes  derselben  ein  Kautschukrtthrchen  bringen  und  diese,  wenn  kein 
Gas  durchgeleitet  werden  soll,  durch  leichte  Quetschhähne  verschlie.ssen. 
$oll  aber  Gas  durchgeleitet  werden , müssen  die  Kautschuk  röhren  in  die 
nöthiüc  Communication  ‘zebrachl  und  die  Hähne  geöfTnel  werden.  Wer  indes- 
sen  häufiger  mit  Gasen  arbeitet,  wird  sich  mit  einer  solchen  provisorischen 
und  leicht  zerstörbaren  Kammer  nicht  begnügen.  Dann  ist  es  besser,  die 
zuleitenden  Glasröhrchen  in  ausgeschlilTene  Kinnen  des  Objectträgers  ein  für 
allemal  fest  zu  kitten.  Der  Kaum,  welcher  begast  werden  soll,  kann  dann 


Kig.  I.  riaskninmer  in  natiirlictx*r  (»rösse.  A VogeliMMSpeclive.  D Mitllercr 
Liingsschnill.  aa  Wall.  Zuloilungsröhren. 


Hin  Objectträger,  der  zu  solchen  Untersuchungen  mit  Gas  benutzt  wird, 
muss  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  niedergedrückt  werden,  weil  das  zuleitende 
Gasrohr  an  demselben  zerrt  und  so  das  Object  während  der  Untersuchung 
aus  seiner  Lage  geritckt  w erden  kann.  Die  (iase  .selbst  lasse  man  aus  Wasch- 
flaschen kommen,  welche  auf  dem  Tische  fixlrlsind,  so  dass  zwischen  den 
Waschflaseben  und  dem  Mikroskop  feste  Beziehungen  bestehen,  was  immer 
auch  mit  den  fern  vom  Tische  aufgestelllen  Gasapparaten  Vorgehen  mag.  Um 
l)3i  meinen  mikroskopischen  Arbeiten  vom  llilf.spersonalc  unabhängig  zu  sein 
und  Tisch  iintl  Hände  nicht  für  andere  als  eben  mikroskopische  Zwecke  in 
Anspruch  zu  nehmen,  ordne  ich  meine  Gasapparale  unter  dem  Tische  an,  der- 
art, dass  ich  durch  Fusstritte  einen  oder  den  andern  in  Bewegung  zu  setzen 
vermag.  Um  also  beispielsweise  Kohlensäure  in  Gebrauch  zu  ziehen,  stelle 
ich  unter  meinen  Tisch  den  aus  der  Abbildung  ii  ersichtlichen  Apparat  so  auf, 
d.iss  die  Salzsäureflasche  (CIH;  durch  eine  über  Rollen  laufende  Schnur  von 
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einem  Fu.ssbrelle  aus  geholien  werden  kann.  Von  der  Eniwicklungsflasche  J/ 
fuhrt  dann  ein  Kautschukrohr  in  meine  fixe  Waschllasche  IV  und  von  dieser  gehl 
die  Coinnmnication  ans  Mikroskop  heran.  Die  Zuleitung  von  Kohlensäure  an  ein 
mikroskopisches  Objecl  erfordert  aber  auch  die  Muglichkeit  eines  Wcchsel.s 
derselben  mit  almosphiirischer  Luft.  Ich  schalte  daher  zwischen  Waschflasche 
und  Objecltrilger  ein  T-Rohr  ein  («  Fig.  ii).  Der  wagrechle  Ikilkcn  des  Kohrs 
liegt  in  der  Axe  der  Coininunication  zwischen  Waschllasche  und  ObjecttrUger, 
der  senkrechte  ist  dein  Beobachter  zugewendet.  An  dieses  wird  nun  ein  langes. 


Kig.  II. 


Kautscbukrohr  gesteckt,  dessen  Ende  der  Btobachtcr  zwischen  die  Zahne 
fasst.  Zwischen  dem  T-Rohre  und  der  W'aschllasche  IE  ist  eine  Klemme  ange- 
bracht. Wenn  ich  nun  die  Klemme*  ölTne,  durch  den  Fiisstrill  bei  Edie  Silurc- 
llaschc  hebe,  dadurch  Kohlensäure  in  die  Waschllasche  bringe,  und  dabei  das 
zwischen  den  Zähnen  befindliche  Kautscbukrohr  zusammenpresse,  muss  da.s 
Gas  durch  den  Objeetträger  durchwandern.,  Schlicsse  ich  aber  die  Klemme 
und  sauge  an  dem  im  Munde  befindlichen  Rohrende,  dann  ziehe  ich  vom  ent— 
gogcngesetzlen  Ende  der  Kammer  atmosphärische  Luft  in  die.se  hinein.  In 
solcherweise  hat  man  es  in  scinerGevvalt,  einen  Wechsel  von  Kohlensäure  und 
atmosphärischer  Luft  einzuleiten,  während  man  beobachtol,  und  die  Hände  in 
der  nöthigen  W'eise  frei  behält.  Ein  zweiter  sogenannter  Deville'schcr  Apparat 
unter  meinem  Tische,  in  derselben  Weise  wie  der  ei'ste  zugerichtet,  ist  für 
die  Entwickelung  von  W^'lSserstoflgas  zubcreilet.  Dieses  Gas  benütze  ich  als. 
indiflerentes  Mittel,  um,  wahrend  es  durch  eine  VVaschflasche  streicht,  aus 


I)  Man  kann  die  Klemme  einparen,  wenn  die  Wassersäule  in  der  Waschllasche  hoch  ist. 
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dem  ContciUuin  derselben  Ditnipfe  niilzureissen , beispielsweise  Aniiiioniak, 
Chloroform  elc.  Denselben  Dienst  leistet  ein  Blaselial^i,  der  mit  dem  Fiisso 
;;etrelen  werden  kann,  und  dessen  Abflussrohr  in  die  NVasehnaschen  fuhrt. 
Wenn  es  sich  uni  die  Anwendung  des  WasserstofTgases  als  solches  handelt, 
dann  reicht  die  bisher  geschilderte  Gaskammer  nicht  aus.  Kuise,  dein  wir 
die  ersten  Versuche  in  Gaskaininern  verdanken,  schlügt  für  diese  Zwecke  einen 
Oiiecksilberverschluss  vor.  Ich  nehme  diesem  Principe  folgend  einen  Ohjcct- 
trüger  aus  Hartkautschuk , dessen  .Mitte  durchbrochen  ist  und  an  dessen  eine 
Flache  eine  Glasplatte  gekittet  ist,  oder  was  dasselbe  ist,  ich  kitte  auf  eine 
Glasplatte  einen  Hing  von  Hartkautschuk.  Die  üherOUche  des  Ringes  resp. 
der  Platte  soll  nun  mit  einer  den  Raum  umgeltenden  Rinne  versehen  sein,  in 
Welche  man  Quecksilber  füllen  kann.  Das  Deckgliischen  muss  dann  mittelst 


Kit:.  III a.  iiaskanmier  mit  yueeksilhcrversehluss(,  n.alUiliclie  (jrusse.  üj  VoKelpcispectiv.  I 

Ai  Miltlerer  Liingsschnill.  ii  ti  Rinne,  ll  Kleimnen.  jr  Gasrohren,  r Objeet. 
äd  Dcckplüsehen  im  Durchschnitt. 
t'i(:.  III 6.  Dcckglaschcii. 

eines  festen  Kittes  zu  einem  einen  Sehachteldeckel  nachahmenden  Gehüusc  1116 
unigestallet  werden.  .\n  die  innere  Fläche  dieses  Gehäuses  wird  dann  das 
Object  r gelegt,  und  die  Seitenwünde  desGehäu.ses  in  die  Rinne  eingepasst  und 
in  das  Quecksillier  eingelaucht.  Wird  dann  dieses  üeckgläschen  durch  Klem- 
men niedergchalten , so  ist  die  Gaskammer  fest  geschlossen  und  es  können 
.selbstverstöndlich  durch  passend  angebrachte  Zuleitungsröhren  nun  auch 
tiase  zugeleitet  werden. 

Die  L’nlersuchung  der  Objecte  in  Gaskammern  bringt  gewisse  Schwierig- 
keiten mit  sich.  .Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall:  .Man  bringt  einen  Tropfen 
Blut  an  die  untere  Fläche  tler  Deckplatte,  legt  diese  auf  die  Kammer  und  kittet 
sie  fest  an.  Der  erste  Gasstrom,  der  vorbeistreicht,  reicht  schon  hin,  um  das 
Blut  an  den  Rändern  eintrocknen  zu  machen.  Diesem  L'ebelstande  ist  kaum 
ahzuhelfen.  Es  ist  daher  nothwendig,  sich  in  der  Gaskammer  auf  einsehr 
rasches  Evperimentiren  einzurichten,  oder  aber  dem  Präparate  so  viel  indilFe- 
rente  Flüssigkeit  zuzusetzen,  da.ss  die  kleine  Kanimer  vom  Präparate  selbst 
mit  Wasserdanipf  gesättigt  werden  kann , ohne  dass  es  darunter  wesentlich 
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leidet.  Man  arhcitot  dann  nicht  mehr  unter  den  einfachsten  Verhältnissen  und 
muss  daher  die  Schlüsse,  welche  das  Experiment  gestattet,  auf  den  hestimniten 
Ausgangspunkt  zurtickfUhren. 

Noch  schwieriger  gc.staltet  sich  die  Anwendung  der  feuchten  Kammer, 
wenn  man  das  Object  unter  dem  Mikroskope  erwännen  will. 

Roilett  hat  die  Veränderung  der  Temperatur  in  das  mikroskopische 
Experiment  eingefuhrt.  Max  Schcltzk  hat  dieses  Experiment  weiter  geför- 
dert, indem  er  einen  heizbaren  Tisch  construirte,  welcher  dem  Objeettische 
des  Mikroskopes  angepasst,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erwärmt  und  da- 
durch das  Object  auf  eine  beliebige  Temperatur  gebracht  werden  kann.  Man 
hat  seitdem  versucht,  die  Temj)eraturcrhöhung  des  Objects  auf  verschiede- 
nen Wegen  zu  erreichen.  Beim  Tische  M»x  Sein  i.tze's  ist  die  dirccte  Leitung 
durch  M(*tallplatten  als  das  l’rincip  der  Heizung  angewendet  worden.  Dann 
wurde  der  Versuch  gemacht,  warme  FItissigkeit  durch  den  Objecttisch  durch- 
zufUhren  und  endlich  auch  warme  Dämpfe  in  derselben  Weise  zu  benutzen. 
Mehr  als  alle  die.se  Hilfsmittel  muss  uns  der  Versuch  ansprechen,  den  Object- 
tisch dadurch  zu  erwärmen,  dass  man  constante  Ströme  in  Wärme  Übersetzt. 
Es  handelt  .sich  hei  dem  mikroskopischen  Vei'suche  nur  um  sehr  geringe 
Wärmemengen  , da  es  ja  gar  nicht  darauf  ankommi , die  Objectplatte  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung,  .sondern  nur  das  Cenli-um  derselben,  oder  was  noch 
besser  ist,  ein  Glasplättchen , welches  in  eine  Kaulschuk]>latte  eingesetzt  ist, 
zu  erwärmen.  So  geringe  Wärmemengen  durften  aus  der  rmsetzung  selbst 
schwacher  Ströme  erwartet  werden.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Erwärmung 
eines  Drahtes,  welcher  in  den  Leilungsbogen  einer  constanten  Kelle  einge- 
schaltet ist,  zunimmt  mit  der  Abnahme  des  Querschnittes  dieses  Dmhles,  nach 
Riess  mit  dem  Biquadrate  des  Üurchme.sscrs  desselben.  Wir  brauchen  also 
nur  einen  entsprechend  dünnen  Draht  an  die  Mitte  einer  Glasplatte  zu  be- 
festigen , die  beiden  Dralitenden  mit  den  Eleciroden  einer  constanten  Kette 
in  Verbindung  zu  setzen,  die  Kelle  zu  schlies.sen  und  dos  Genirum  der 
Glasplatte  ist  geheizt.  Das  Aufkitten  eines  Drahtes  ist  indessen  unbequem ; 

wir  besitzen  im  Slan- 
niolpapier  ein  au.sge- 
zeichnetes  Ersatzmit- 
tel. Ich  schneide  also 
das  Stanniol  nach  der 
Form  S beislehender 
Figur,  klebe  es  auf 
einen  Objeciträger  und 
und  indem  ich  die  bei- 
denEndendes  Stanniols 
in  den  Schliessungs- 
bogen oinschallc,  ist  unsorZweck  erreicht.  Eine  sehr  bequeme  Einschallungs- 
methode  in  den  Schliessungsbogen  ist  folgende : Zu  den  Hartnack'schen  Mikro- 
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skopon  sind  Messingfedern  beigegoben,  durch  welche  dus  Priiparat  nach  Be- 
dUrfoiss  feslgekleinnU  werden  kann.  Diese  Federn  nun  (DZ>  Fig.  v , die  inil 
messingenen  Stiflen  in  Lbcliern  des  Tisches  slecken,  versehe  ich  niil  Kaut- 
schukstifteu.  Dadurch  werden  sie  vom  Mikroskofie  isolirl.  Indem  sie  dann 
den  Objecllrätger  feslklem- 
ineu.  können  .sie  gleichzeitig 
auf  die  breiten  Enden  des 
Stanniols  s drücken.  Ich  darf 
dann  nur  an  irgend  einer 
Stelledcr  F'eder  von  jeder  Seile 
(fEFig.  \j  einen  Zuleitungs- 
drahl  festklemnien  und  die 
Kette  ist  durch  das  Stanniol 
ge.schlossen.  Ein  zweiter 
Stanniolstreifen  von  der 
Breite  des  auf  dem  Object- 
triiger  befestigten  {h  Fig.  iv; 
um  das  Gebiss  eines  Ther- 
mometers gewickelt  und 
an  irgend  einer  Stelle  des 
Schliessungsbogens  unter 
passendem  Schulze  einge- 
schaltet, zeigt  die  Teinpcra- 
luran,  welche  das  Centmin  des  Objeettriigers  annehmen  müsste,  wenn  alle 
Nchenbedingungen  an  beiden  Orten  dieselben  wiiren.  Diesen  verschiedenen 
Nebenbedingungen  kann  aber  Rechnung  getragen  werden  durch  Auswerlhen 
des  Therinonieters,  was  ja  für  alle  Fülle,  die  Heizung  mag  nach  welcher  Me- 
thode immer  ausgeführl  werden,  nothw endig  ist.  Man  muss  an  den  Ort,  wo 
sonst  das  Object  zu  liegen  kommt , ein  Fett  von  bekanntem  Schmelzpunkte 
binlegen  und  nachsehen,  wie  sich  die  Quecksilbersüule  in  dem  Momente  ver- 
hält, als  das  Fell  zu  schmelzen  anfüngt.  Das  Fell  .soll  übrigens-  in  mikrosko- 
pisch kleinen  Stücken  angewendet  und  mit  dehi  Mikroskope  angesehen  wer- 
den. Am  besten  ist  es,  aus  dem  Fette  ein  Scheibchen  zu  schneiden,  cs  lege 
artis  einzudecken , mit  einer  bestimmten  Linse  anzusehen  und  für  diese  Lin.se 
auszuwcrlhen. 

Ich  wende  eine  Meidinger  Kette  mit  amalgarnirten  Zinkplalten  an.  Eine 
•solche  Kette  arbeitet  ausgezeichnet  regelmässig,  wenn  sie  regelmässig  Futter 
l•ekü^mll.  Man  kann  sie  dann  mehrere  Tage  gcschlos.sen  lassen  und  die  Tem- 
peratur der  eingeschaltenen  Stanniolslreifen  braucht  nicht  mehr  als  um 
einen  Grad  neben  der  Zimmertemperatur  zu  schwanken.  Wa.sser  braucht  nur 
seilen , Kupferkrystallc  müssen  aber  regelmässig  täglich  wenigstens  einmal 
zugethan  werden,  damit  die  Lösung  immer  gleichmüssig  gesättigt  sei. 

Bedenkt  man  aber  diesen  rnannehmlichkeilen  gegenüber,  dass  solche 


Kig.  V.  Kuss  und  Tisch  eines  Hartnaok  sclicn 
Mikroskopos. 


Digitized  by  Google 


XII 


Einleitung. 


Vorsichlsmassregoin  nur  nolhwendig  wtM’dcn , wenn  man  ein  und  dasselbe 
I’riiparal  viele  Tage  und  NUchte  hindurch  gleichmässig  crwiirmen  xvollte,  dann 
wird  es  im  Interesse  so  wichtiger  Versuche  kaum  zu  viel  scheinen,  wenn  die 
Kette  täglich  einmal  gefuttert  werden  muss.  Soll  die  Batterie  nur  wenig  Ar- 
beit leisten,  soll  sie  nur  ab  und  zu  einmal  eingespannt  werden,  dann  kann  sie 
lange  gleichmassig  thatig  blcibeir,  ohne  andere  Nahrung  zu  erhalten,  als  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Wasser  ersetzt  wird,  als  aus  den  offenen  Gefassen 
durch  Verdunstung  verloren  geht. 

Meidinger- Elemente  verbreiten  keine  schädlichen  Dampfe  und  können 
daher  unter  oder  neben  dein  Arbeitstische  in  ein  Kästchen  fest  untergebracht 
werden.  Die  Zuleilungsdrühtc  lasse  ich  aus  Bohrungen  des  Tisches  heraus- 
kommen und  befestige  sie  für  den  Fall  der  Arbeit  an  den  Stellen,  die  in  der, 
Fifi.  V mit  4-  und  — liezeichnel  sind. 

w * 

In  Anbetracht , dass  die  TempiTatur  eines  dünnen  Drahtes , welcher  in 
einen  dickeren  Schlie.ssungsbogen  eingeschaltet  wird , mit  dem  Quadrate  des 
Querschnittes  jenes  Drahtes  im  verkehrten  Verhältnisse  steht,  dass  aber  die 
Länge  desselben  bei  geringen  Grössen  nicht  in  Betracht  kommt,  ist  die  früher 
angeführte  Methode  der  Messung  gerechtfertigt.  Es  ist  aber  ferner  klar,  dass 
man  sich  auf  Grundlage  dieses  Gesetzes  der  vorhandenen  lelieiuligen  Kraft 
accommodiren  kann.  Wenn  nun  auch  die  Temperaturen  wie  die  Quadrate  der 
Stromstärken  abnehmen,  so  kann  ich  dieses  Verhältniss  bis  zu  einer  gewissen 
(»renze  ^urch  die  Abnahme  des  Querschnittes  des  Stanniols  decken.  Wenn 
ich  also  über  eine  schwache  Kette  verfüge,  mache  ich  die  Slanniolstreifen  ent- 
sprechend schmal.  Zumal  dünne  Streifen  sehr  zerreisslich  sind,  klebe  ich 
das  Stanniolblatt  auf  dünnes  Papier  und  schneide  dann  einen  .sehr  langen 
Streifen  mit  einem  daranhängenden  Fenster  heraus.  Den  grösseren  Abschnitt 
des  Streifens  wickle  ich  so  um  das  Thermometergefäss,  dass  es  in  mehreren 
Windungen  herundäuft  und  die  beiden  Enden  frei  vorragen.  Dann  überziehe 
ich  das  ganze  Quecksilbergefäss  mit  einer  Schichte  Lack  oder  (ilaserkilt  und  stecke 
cs  durch  die  Bohrung  eines  eine  leere  Flasche  schliessenden  Korkes  derart  fest, 
dass  die  Stanniolstreifen  frei  vorragen.  Es  kann  weiter  der  Geschicklichkeit 
lies  Experimentators  überlassen  bleiben,  wie  beiiueni  er  diese  Streifen  in  den 
Schliessungsbogen  einschaltet.  Jedenfalls  .soll  er  die  Flasche  so  vor  sich  hin- 
stellen , dass  er  am  Thermometer  le.sen  kann.  Das  kürzere  Ende  des  Stan- 
niolstreifens mit  dem  eingeschalteten  Fenster  mache  ich  so  zurecht , wie  es 
Fig.  IV  andculet.  Die  Temperatur  der  Stanniolstrcifen  steigt  bei  meiner  An- 
ordnung ‘ nahezu  iiu  arithmetischen  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Elemente, 
wenn  diese  so  gespannt  werden,  dass  je  ein  Zinkpol  mit  einem  Kupferpol  ver- 


1)  Es  nius.s  ausdrücklich  hervorpeliobcn  werden,  «lass  das  tiier  annegehene  Verhältniss 
nur  einer  besliuunten  Anordnung  entspricht.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Olim’sclien  Gesetze, 
dass  der  Widei-stand  des  eingeschalteten  Streifens  dieses  Verhältniss  beherrscht.  Es  muss 
auch  dem  Widerstand  entsprechend  durch  Versuche  ermittelt  werden  , wie  man  die  Batte- 
rie anzuordiien  hol.) 
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bunden  wird.  Derniaassen  eireichc  ich  mit  einem  Element  und  der  fixen  An- 
ordnung eine  Temperaturerhöhung  von  circa  5®C.,  mit  sech.s  Elementen  etwas 
mehr  aLs  30®  C.  Die  Regulirung  der  Temperatur  muss  Übrigens,  wenn  es  auf 
ein  genaues  Experiment  ankommt , mit  einem  Rheostaten  bewerkstelligt 
werden. 

Um  die  Temperatur  des  Deckgllisehens  stets  auch  direct  eonlroliren  zu 
können,  lege  ich  in  den  Objecllrager  selbst  ein  Thermometer  ein.  ln  Fig.  vi 
ist  a das  an  der  oberen  Flüche  abgeplattete  Gefüss  des  Thermometers  und  die 
Buchstaben  6. . . . deuten  den  Lauf  der  Röhre  an.  Röhre  wie  Gefäss  liegen  in 
einer  Rinne  des  aus  Kautschuk  verfertigten  ObjeettrSgers.  Um  das  Queck- 
silbergefitss  a ist  eine  Spirale  aus  feinstem  Kupfer-  oder  Platindrahte  gewun- 
den, dessen  Enden  in  die  breite  Metallplatte  pp  auslaufen.  Auf  dieser  Platte 
schleifen  die  federnden  Stromgeber  des  Mikroskops. 


Fig.  VI.  Gaskammer,  durch  den  conslanicn  Strom  heiztinr,  mit  Tliermomcter. 


Fig.  vid-2  zeigt  den  Längsschnitt  des  Objecttriigers  in  voller  RUstung.  g<j 
ist  das  Deckglaschen,  an  welchem  das  Prüparat  entweder  bei  r oder  r ange- 
bracht ist.  Das  Deckglaschen  iK'rUhrt  nicht  nur  die  Oberfläche  des  Object- 
Irügers,  sondern  auch  das  mit  Draht  umwickelte  Quecksilbergefiiss,  dessen 
Querschnitt  in  oo  sichtbar  ist.  So  wie  die  Kette  geschlossen  wird,  erwürmt 
sich  die  Spirale  und  xvirkt  einerseits  auf  das  Quecksilber  und  andererseits  auf 
das  Deckelüschen.  Da  Hartkautschuk  ein  schlechter  Wilrineleiler  ist,  wird  also 
hauptsächlich  das  Deckgliischeii  geheizt.  Die  Zeichnung  macht  übrigens  noch 
ersichtlich,  wie  der  Objecltrüger  gleichzeitig  als  Gaskammer  angewendet  wer- 
den kann. 

Nach  dem  Principe,  dass  nur  das  Gentium  des  Objecttriigers  oder  nur 
das  Deckglaschen  zu  heizen  ist , hisst  sich  nun  auch  in  bequemer  Weise  die 
Flamme  als  Wärmequelle  anwenden. 

in  den  gläsernen  Objecttillger  0 0 Fig.  vii  ist  ein  Kupferring  und  Stab  von 
der  Form  k k k k so  eingepasst,  dass  die  Oberfläche  des  Objeetträgers  nach  wie 


Digitized  by  Google 


XIV 


Einleitung. 


vor  vollkommen  eben  ist.  Wenn  nun  geheizt  werden  soll,  wird  <lor  Stob  q mit 
seiner  Spirale  an  das  freie  Ende  h l:  gesteckt  und  unter  das  freie  Ende  des  Sta- 
bes q eine  möslichst  kleine  Flamme  angebracht.  Wenn  der  Stab  die  Dicke 
einer  starken  Stricknadel  hat,  kann  er  so  lang  gemacht  werden,  dass  der  über 

dem  Mikroskope  sitzende 
Beobachter  die  Strah- 
lung des  Fliimmcheus 
gar  nicht  spürt.  Das 
Centrum  C des  Object- 
Irägers  muss  in  der  frü- 
her angegebenen  Wei.se 
für  eine  bestimmte  Linse, 
für  eine  bestimmte 
Flamme  und  eine  be- 
stimmte Stellung  der- 
sellien  ausgcwerlhet 
werden.  Richtet  man 
sich  mit  einem  sehr  klei- 
nen Fl.lmmchen  ein , so 
kann  man  auf  eine  gexxisseConstanz  derselben  rechnen.  Ein  solcher  Modus  der 
Heizung  kann  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen.  Wenn  es  aber  nur  darauf 
ankornml  zu  ilemonstriren , dass  Temperaturen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
eine  gewisse  Wirkung  ausUben , dann  reicht  die  hier  gezeichnete  Platte  aus. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  hcrzustellen  ist,  macht  sie  namentlich  für 
grüssere  Laboratorien  ernpfehlenswerth. 

Ich  habe  übrigens  nach  derselben  lleizmethode  auch  einen  Objecllräger 
mit  Thermometer  construirt.  Das  letztere  ist  wieder  nach  dem  Muster  des  in 
Fig.  VI  abgebildeten  gebogen  und  in  eine  Platte  von  Kautschuk  eingegraben. 
Das  Gefttss  ist  aber  nicht  von  einer  Spirale,  sondern  von  einer  .MetallhüLse 
überkleidet,  welche  die  Form  l:kk  Fic.  vii  nachahmt  und  an  diese  ist  der  her- 
' vorragende  Stift  k befestigt.  Denkt  man  sich  den  in  Fig.  vii  abgebildcten  Ap- 
parat aus  Hartkautschuk  und  im  Centrum  durchbrochen , dann  deutet  die 
punktirle  Linie  die  Lage  des  Thermometerrohres  an.  Da  hier  das  PrHparat  in 
jedem  Falle  auf  ein  DeckgUischen  gebracht  werden  muss,  so  sind  zwei  Klemrn- 
federn  ee  Fig.  vii  angebracht,  um  das  Gläschen  festzuhallen.  Soll  die  Platte 
als  heizbare  Gaskammer  angewendet  werden,  dann  kommt  das  Präparat  an 
die  untere  Fläche  des  Deckglases,  .soll  sie  als  einfacher  Heiztisch  dienen,  kommt 
es  auf  die  obere  Fläche  und  muss  besonders  eingeilcckl  werden,  ln  diesem 
letzteren  Falle  ist  das  untere  Deckglas  Fig.  vi  Jo  Objeclträger  und  bringt  eben 
nur  den  Vorlheil,  dass  es  als  dünnes  Plättchen  leicht  erwärmt  werden  kann  L 

1)  Nach  dieser  zuletzt  be.schriel>enen  Koriin  werden  die  heizbaren  Gaskammern  von 
dem  Mechaniker  IIiaMTZ  in  Wien  mit  einer  Eleganz  angefertigt , die  kaum  etwas  zu  wün- 
schen übrig  lässt. 


Kig.  vii.  Heizbarer  Objeettrager,  nai.  Grösse.  Kupfer- 

ring  und  Streifen  in  <ier  Platte  oo  eingescbliffon.  q Hcizslab. 

ec  Klemmen. 
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In  (lor  Gasktiiniui'r  treten  ilie  früher  erwUhnten  Xachlheilc  der 

Kammer  stärker  hervor.  Es  ist  unter  den  liisher  bekannten  Verhältnissen  das 
Gleichgewicht  des  Wassergehalts  zwischen  Präparat  _ und’ Atmosphäre  nicht 
herzustellen.  Die  Temperatur  des  Deckgläschens , Ulter  welchem  das  Objec- 
livsj Stern  schwebt,  wird  eben  von  diesem  beeintlusst  und  Ihm  der  besten 
Wärmeregulirung  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken.  Jeder  Abkühlung 
muss  ein  .Niederschlag  aus  der  gesältiglen  Atmosphäre  folgen.  I1ecki.im:iiai  sex 
und  Kuixe  haben  diesem  L'el)t  lstande  durch  umfangreichere  Wärmeapparate 
abzuhelfen  gesucht.  Bevor  die  Besultate  die.ser  Versuche  bekannt  gegeben 
Werden,  ist  es  gerathen,  auf  Heizversuche  in  Gaskammern  zu  verzichten. 

Wenn  ich  nichtsdestoweniger  die  heizbaren  Gaskammern  mit  so  %iel  Wor- 
ten geschildert  hpbe,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  sic  nach  anderer  Richtung 
überraschend  schöne  Versuche  gestatten.  Wenn  der  Boden  der  Kammer  mit 
einem  Tropfen  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  Präparat  über  dem  Tropfen  an 
der  L'nterfläche  des  Dcckgläschens  hängt,  so  wird  mit  jeder  Zufuhr  von  Wärme 
die  Atmosphäre  wasserreicher  und  condensirt  sich  ein  Theil  davon  auf  das 
Präparat.  Wenn  man  ein  feines  Ueagims  untersucht,  wie  diess  /..  B.  für  den 
geübten  Beobachter  Blntköriierchen  sind,  dann  merkt  man,  dass  jeder  Er- 
wärmung eine  iK'stiinmte,  auf  den  veiTiichrten  Wassergehalt  des  Serums  bezüg- 
liche Veränderung  folgt.  Man  hat  es  also  in  seiner  (iewalt,  einem  eingeschlos- 
senen Präparat  in  den  feinsten  .Nüancirungen  Wasser  znzusetzen. 

Es  hat  sich  ferner  herausgestelit , dass  die  Gasw  irkungen  bei  wechseln- 
dem Wassergehalt  des  Blutes  verschieden  ausfallen.  ,\uf  die  Erfolge  der  Ver- 
suche winl  im  Gapitel  Blut  zurUekgekommen  werden.  Hier  soll  nur  ein  Bei- 
spiel gegeben  sein,  welchen  Vortheil  jetzt  .schon  heizbare  Gaskammern  bieten 
können. 

Es  kann  weiter  sehr  wUnschenswerth  werden,  die  Temperaturen  inner- 
halb weiter  Grenzen  rasch  schwanken  zu  lassen.  Ich  habe  auch  solche  Ver- 
suche ausgeführt,  und  zwar,  indem  ich  abwechselnd  bald  Eiswa.sser,  bald 
wanne  Dämpfe  durch  einen  Objeetträger  leite.  Ich  verwendete  zu  solchen 
Zwecken  einen  Objeetträger  aus  .Metall.  Ein  centrales  Loch  in  dem.selben 
C l'ig.  VIII  gestattet  den  Durchgang  des  Lichts,  und  das  Präparat  kann  wieder 


Fig.  VIII.  ObjcfltrSgcr  aus  Mi-I.ill  zur  riurchlcilung  von  VVnssor  und  • 
Iianipf.  aa  Zuleitungsruhren.  I Thermometer. 
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entweder  auf  einem  aufgekillelen  Deckgläschen  oder  so  nngeliracht  werden, 
dass  das  Loch  in  der  Platte  als  Kammer  dient.  Die  Platte  selbst  muss  doppel- 
blätterig  sein,  so  dass  zwischen  den  Blättern  ein  eben  begrenzter  Raum  bleibt. 
An  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  mündet  dann  je  ein  Röhrchen  (a  Fig.  ix,. 

An  eines  derselben  wird  ein  Kautschukschlauch  b ange- 
setzt, welcher  zur  Dampfflasche  F führt.  Diese  besteht 
aus  einem  Kölhchen,  durch  dessen  Kork  ein  rechtwin- 
kelig gebogenes  Cdasrohr  gesteckt  ist.  Das  freie  Ende 
dieses  Rohres  wird  nun  mit  dem  Objectträger  in  Coin- 
munieation  gesetzt.  In  diese  (iommunictition  ist  wieder 
ein  Gnbelrohr  ^eingeschaltet.  L'nler  dem  zur  Hälfte  mit 
Was.ser  gefüllten  Kölbchen  brennt  eine  kleine  Flamme 
und  erhält  das  Wasser  in  stetem  gelinden  Kochen.  Die 
Dämpfe  ziehen  durch  den  senkrechten  Balken  des 
T-Rohres  ob,  weil  dieser  Wog  den  geringeren  Wider- 
stand bietet.  Sobald  man  ober  diesen  schliesst.  was 
durch  ein  Kautschukrohr  und  Sperrpincelte  leicht  zu 
bewerkstelligen  ist,  streichen  die  Dämpfe  durch  den  Ob- 
jectträger und  erwärmen  ihn.  Schiebt  man  die  Flamme 
bei  Seite,  so  saugt  die  Koehflasehe  an  den  Raum  des 
Objectträgers  und  zieht  in  diesen  almo.sphäri.sche  Luft, 
oder  wenn  eine  Vorlage  mit  Eiswosser  bereit  gehalten 
wird,  auch  die.ses  an,  und  bewirkt  so  eine  ra.sche  Ab- 
kühlung. Die  TemiJeratur  wird  durch  das  in  der  Zeich- 
nung ersichtlich  gemachte  Thermometer  gemessen. 

Ein  wichtiges  Hilfsmittel  bei  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen ist  auch  die  Electricilät.  llRicKt  bediente 
sich  bei  seinen  gewebsphysiologischcn  Untersuchungen 
eines  mit  Stanniol  überzogenen  Objcctträgei'S,  wie  ihn 
die  Abbildung  Fig.  X ersichtlich  macht.  Den  Objectlräger 
SS  führte  er  auf  zwei  Kupferschienen  L die  auf  einem 
Tischchen  T befestigt  waren.  Die  Electroden  wurden 
an  die  Schienen  befestigt  und  das  Object 
zwischen  die  Spitzen  des  Stanniolslreifens 
gebracht. 

Die  früher  erwähnte  Methode  des  Strom- 
gebens zu  Zwecken  der  Heizung  kann  auch 
den  eben  gedachten  Zwecken  dienen.  In 
solchen  Fällen  braucht  der  Objecllräger  nur  an  seiner  Oberfläche  mit  Stan- 
niolstreifen belegt  zu  sein,  in  einer  Form,  wie  es  der  Objectlräger  in  Fig.  x 
versinnlicht.  Die  auf  llarlkautschukstiftcn  ruhenden  Federn  dienen  wie  früher 
als  Steomgeber.  Die  Füntfernung  der  Stanniolstreifen  von  einander  ist  für  den 
Erfolg  des  Stromes  von  Bedeutung.  Im  Allgemeinen  lässt  sieh  sagen,  dass  die 
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Slanniolsti'cifonendon  nicht  weiter  als  einige  Millimeter  von  einander  ahstelien 
sollen.  Ich  arbeite  am  liebsten  so,  dass  ich  beide  Electroden  an  den  Riliulern 
des  Gesichtsfeldes  sehe;  dann  gewinnt  man  mit  einem  .Male  den  Ueberblick, 
wie  sich  dieGewebe  an  jedem  derselben  und  in  der  Mittellinie  zwischen  beiden 
verhalten.  Es  ist, hier  ausserordentlich  wichtig,  den  Erfolg  der  Ströme  unmit- 
telbar an  den  Electroden  und  entfernt  von  ihnen  zu  sondern ; denn  unmittel- 
bar an  den  Electroden  macht  sich  mit  dem  Einhrechen  des  Stromes  der  Effect 
der  Elcctrolyse  geltend:  die  Gewebe  werden  zunffchst  so  verändert,  wie  man  ■> 


Fig.  I. 


sie  sonst  auch  durch  schwache  .Säuren  oder  Alkalien  zu  verändern  vermag. 
Entfernter  von  den  Electroden  gehen  aber  auch  Veränderungen  vor  sich,  die 
nicht  so  auffällig  sind,  wie  Jene,  welche  durch  die  genannten  chemischen 
Processe  bedingt  werden. 

Die  Pinfecte,  welchen  man  trauen  darf,  mUssen  rasch  nach  dem  Ein- 
brechen des  Stromes  wahrgenommen  werden  , und  nicht  unmittelbar  an  den 
Electroden  sein.  Lässt  man  den  Strom  längere  Zeit,  etwa  mehr  als  einige  Sc- 
cunden  durch  das  Gewebe  laufen , dann  schreitet  erstens  das  Product  iler 
Elcctrolyse  Uber  die  ganze  Bahn  zwischen  den  Electrotlen  fort,  und  zweitens 
wird  die;  Intensität  des  Stromes  ausserordentlich,  oft  bis  auf  Null  reducirt, 
dadurch,  dass  sich  die  Pole  mit  Gasblasen  bedecken.  Aus  diesem  Grunde  ist 

lUnübveb  der  niikrosko^ifchen  Anatorai^. 
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ilie  Anwendung  constanter  KcUcn  zu  mikroskopischen  Zwecken  gar  nicht  zu 
empfehlen , denn  mit  dem  Schlüsse  auch  sehr  schwacher  Ketten  tritt  eine  so 
stürmische  Gasentwickelung  ein,  dass  den  weitern  Effecten  des  Stromes  gar 
nicht  zu  trauen  ist.  Viel  geringer  ist  die  Electrolyse  schon  bei  den  Inductions- 
strtimen,  die  auch  bis  jetzt  am  häufigsten  in  Anwendung  gezogen  werden. 
Besonders  empfehlenswcrth  ist  hier  die  Anordnung  einzelner  Oeffnungs-  oder 
Schliessungsschltlge.  Im  Gegensätze  zu  den  constanten  Ketten  sind  aber  die 
Schlüge  von  Leydner  Flaschen  ausserordentlich  zu  empfehlen,  weil  hier  die 
störende  Entwickelung  von  Gasblasen  bei  der  Plötzlichkeit  des  Stromes  wegfülll. 

Die  Untersuchung  von  Geweben  unter  Einwirkung  von  Strömen  ist  nicht 
mehr  mit  solcher  Eleganz  auszuführen,  wie  das  ursprünglich  auf  dem  einfachen 
ebenen  Objeettrüger  möglich  war.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Stanniol- 
streifen auf  dem  Glase  haften,  machen  die  Flüche  uneben  und  zwingen  jeden- 
falls zu  einer  dicken  Schichte,  die  bei  starken  Vergrösserungen  das  klare  Ab- 
suchen hindern  Ich  ziehe  es  daher  vor,  die  Versuche  mit  electrischen  Strömen 
immer  auch  mit  Versuchen  an  der  Gaskammer  zu  verbinden.  Ich  kann  hier 


nümlich  den  angedeuteten  Uebelstand  vermeiden.  Indem  ich  den  Raum  eines 
zur  Gaskammer  hergerichteten  Objeettrügers  durch  einen  Wall  von  weichem 
Glaserkitt  umfasse,  ist  gleichzeitig  die  Möglichkeit  gegeben,  die  EIcctroden 
hart  an  das  gegen  die  Gaskammer  gerichtete  Object  zu  fuhren  und  dennoch 
mit  starken  Vergrösserungen  zu  arbeiten.  Ich  lasse  von  der  Oberllüche  des 
Objeettrügers  von  jeder  Seite  her  schmale  Stanniolslreifen  auf  den  Wall 
von  Kitt  herantreten,  bis  an  den  innern  Rand  desselben  (Fig.  xi  ss).  Mein 

Deckglü.schcn  trügt  ferner  zwei 

^ /'  angekittete  .schmale  Streifen  von 

, Stanniol  i'Fig.  xi  s,  .x,),  welche  in 

l-.^  einer  Achse  des  Deckgläschens 

laufend,  in  der  Mittellinie  einen 
Raum  von  einigen  Millimetern  zwischen  sich  fassen.  An  diese  Stelle  bringe 
ich  mein  Object  und  lege  das  Deckgläschen  derart  auf  den  Wall  von  Kitt, 
dass  die  Streifen  des  Dcckglä.schens  auf  die  Streifen  des  Walles  zu  liegen 
kontmen , und  dann  wird  das  Deckgläschen  fest  in  den  weichen  Kitt  einge- 
drückt. Die  Kammer  ist  nun  gedeckt,  die  electrische  Leitung  reicht  bis  an  das 
Object  und  ist  die  Kette  durch  letzteres  geschlossen ; gleichzeitig  liegt  dieses 
unmittelbar  am  Deckglüschen,  ist  also  für  die  stärksten  Vergrösserungen  zu 
verwerthen.  Es  bringt  übrigens  nicht  geringen  Vortheil,  die  .Vnwendung  der 
Ströme  mit  Gasversuchen  zu  verbinden,  weil  man  in  der  Lage  ist,  die  che- 
mische Wirkung  des  Stromes  durch  Gas  zu  neutralisiren  und  umgekehrt. 

Beim  llereinbrechen  ilfs  Stromes  in  das  Gewebe  wird  Wärme  frei.  Ich 
habe  die  Temperatur  für  meine  Anorilnung  des  Inductionsstromes  gemessen ; 
sie  beträgt  bei  ganz  aufge.schobenera  Schlitten  .3“  C.  Arbeitet  man  mit  einem 
nicht  eingedockten  Bluttropfen  unter  einer  starken  Luftlin.se,  so  beschlägt  sich 
diese  mit  dem  Einbrechen  des  Stromes.  Es  dauert  dann  eine  Weile,  bis  die 
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Linse  wieder  klar  wird.  Ausserdem  wird  auch  dasPritparal  sehr  bald  trocken. 
In  Anbetracht  dieser  Erfalirung  werden  wir  jedenfalls  darauf  achten  müssen, 
welche  lifTecte  der  plcitzlichen  Erwarmung,  und  welche  dem  electi-ischen 
Strome  als  solchem  zukommen. 

Ein  weiteres  Hilfsmittel  besteht  in  dem  Wechsel  der  Flüssigkeiten  eines 
mikroskopischen  Objects.  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  dieses  Hilfs- 
mittel mit  der  xknwendung  von  Gasen  zu  combiniren.  Ein  reiner  Versuch  mit 
FlUssigkcitswechsel  ist  nur  möglich,  wenn  sich  das  Object  zwischen  Object- 
Iriiger  und  Deckgliischen  befindet,  des.sen  Ränder  wenigstens  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Stellen  nicht  beölt  sind ; dann  kann  man  an  die  eine  Stolle  des 
Deckglasrandes  einen  Streifen  Filtrii-papier  mit  scharfgeschnittenem  Rande  an- 
passen, und  an  die  andere  die  Flüssigkeit,  welche  man  eben  anwenden  will, 
durch  Röhrchen  mit  ausgezogener  Spitze  tropfenweise  anbringen.  So  wie  man 
an  eine  Stelle  des  üeckglaschens  den  Filtrirpapierstreifen  anlegt,  saugt  er  die 
Flüssigkeit  des  Präparates  an  sich.  Es  entsteht  dann  eine  Strömung,  w elche  in 
der  Regel  alles  mit  sich  fortreisst,  was  nicht  irgendwo  fest  haftet.  Wenn  man 
jedoch  das  Präparat  einige  Zeit  zur  Ruhe  kommen  lässt,  dann  gelingt  es, 
durch  vorsichtiges  Anlegen  eines  sehr  schmalen  Streifens  eine  langsame  Strö- 
mung der  oberflächlichen  Schichten  cinzuleitcn,  während  die  tieferen  in  Ruhe 
bleiben.  Wenn  einmal  eine  FlUssigkcitsschichtc  abgezogen  ist,  senkt  sich  das 
Deckgläschcn,  und  zwar  so  lange,  bis  die  tiefsten  Schichten  von  Formelemen- 
ten, welche  eben  am  Objcctlrägcr  haften,  plattgcdi-ückt  sind,  wenn  sie  nicht 
etwa  zu  resistent  sind , um  ein  solches  PlattdrUcken  möglich  zu  machen.  So 
oft  von  der  andern  Seite  ein  neuer  Tropfen  herangebracht  wird,  .steigt  das 
Deckglas  wieder  in  die  Höhe.  Es  muss  also  bei  solchen  Versuchen  die  Schraube 
schnell  gehandhabt  werden,  wenn  man  ein  bestimmtes  Object  fixirt  erhalten 
will.  Nach  der  vorgezeichneteii  Methode  kann  man  ein  mikroskopisches  Prä- 
parat in  dem  Sinne  der  Chemiker  waschen.  Lel)ende  Formelementc  vertragen 
eine  solche  Operation  nur,  so  lange  die  WaschflUssigkeit  eine  sogenannte 
indifferente  ist.  Die  Operation  des  Waschens  kann  aber  grössere  Dimensionen 
annehmen  an  abgestorbenen  Geweben,  an  welchen  man  Reactionen  und 
Waschungen  hintereinander  anstclien  kann. 

Man  kann  die  Formelemente  unter  den  Augen  abtödten  und  dann  noch 
weitere  Reactionen  cinleitcn.  Man  kann  Wasser  einleiten  und  Zusehen , wie 
junge  Zellen  kugelig  werden,  wie  in  ihnen  eine  tanzende  Bewegung  der  Körn- 
chen cintritt , wie  der  Kern  klar  hervortritt , und  wie  sie  endlich  l)crsten.  Bei 
der  Anwendung  von  Säuren  kann  man  an  denselben  Elementen  das  scharfe 
Hervortreten  des  Kerns,  das  Runzciigwerden  de.sselben  beobachten,  wahrend 
das,  was  den  Kern  umgiebt,  an  Schärfe  der  Contourirung  büsst,  blasser  und 
allmählich  unsichtbar  wird.  Formelemente  mit  harten  Contouren  kann  man 
bei  der  Einleitung  von  Kalilauge  unter  den  Augen  quellen  sehen.  Man  Latin 
endlich  gelöste  Farbstoffe  einleiten,  und  die  allmähliche  Färbung  der  Foianele- 
mente  oder  gewisser  Bestandtheile  derselben  ansehen. 

I)* 
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Zuhereilung  der  Gcwclte.  Wenn  die  Hesliindtheile  des  Gcwcl>es, 
das  sind  die  Formelcnicnle,  niehl  mit  einander  zusanimenhiingen,  sondern  nur 
lose  olinc  Verkittung  mit  griisseren  oder  geringeren  Zwischenräumen  nelien 
einander  liegen,  dann  ist  für  ihre  Untersuchung  keine  Itesonderc  Zubereitung 
nöthig.  Man  bringt  eine  kleine  Menge  auf  den  Übjecttrilger  und  deckt  sie  mit 
dem  Deckgliisehun  ein;  findet  man  dann,  dass  die  Elemente  zu  dicht  aneinan- 
der liegen,  dann  setz(>  man  einen  Tropfen  Flüssigkeit  zu.  Es  ist  aber  dabei 
in  betracht  zu  ziehen,  dass  es  keine  Zusatzfltlssigkeit  giebt,  von  welcher  aus- 
gcsagl  werden  könnte,  dass  sie  sieh  gegen  alle  frischen  Gewebe  indilferent 
verhielte.  Man  muss  also  für  alle  Fülle  atif  Veründernngen  gefasst  .sein.  .\ls 
indilTorentc  ZusatzllUssigkeiten  werden  empfohlen  Kammerwasser,  Blutserum, 
Amniosllilssigkeit,  in  welcher  etwas  metallisches  Jod  ' aufgelöst  ist,  Jodserum 
genannt  und  <lann  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Xeutral.salzen. 

Sind  die  Formelemente  schon  früher  durch  andere  Heagentien  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  verilndert  worden,  halten  sie  beispiclswei.se  in  einer 
verdünnten  Lo.sung  von  doppeltchromsaurem  Kali  oder  Chromsäure  gelegen, 
dann  kann  Wasser  als  ZusatzflUssigkeit  angewendet  werden,  ln  Reagentien, 
welche  eine  Coagulation  der  Formelemente  und  in  Folge  des.sen  eine  Erhür- 
tung  derselben  l)ew«‘rkstclligen , werden  diese  auch  trübe.  Um  solche  Ele- 
mente im  durchfallenden  Liclile  mit  Erfolg  untersuchen  zu  können , wendet 
man  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten  an,  welche,  wenn  sie  in  den  trüben 
Körper  eindringen,  denselben  durchsichtig  machen.  An  die  .Anwendung  sol- 
cher Mittel  knüpfte  sich  ein  bedeutender  Fortschritt  der  mikroskopi.schen 
Technik. 

Das  stark  lichtltrcchendc  Mittel  muss  in  dem  .Medium,  in  welchem  die 
Gewebe  früher  lagen,  löslich  sein.  Glycerin  ist  so  ein  stark  lichtbrechendes 
.Mittel  und  ist  in  Was.ser  löslich.  Man  kann  daher  Gewebe  aus  wässerigen 
Lösungen  in  Glycerin  bringen,  oder  was  dassellie  ist,  Glycerin  als  Zusalz- 
llüssigkeit  zu  dem  tnikroskopischen  Präparate  benützen.  Terpentinöl  ist  noch 
stärker  lichtbrechend,  aber  in  Wasser  nicht  löslich.  Man  kann  daher  ein  (ie- 
webe  aus  wässerigen  Lösungen  nicht  in  Terpentin  bringen.  Alkohol  ist  aber 
sowohl  in  Terpentin  als  in  Was.ser  löslich.  Man  bringt  daher  ein  Gewebe, 
welches  mit  Terpentinöl  getränkt  werden  soll,  aus  der  wässerigen  Lösung  in 
absoluten  Alkohol  und  aus  diesem  in  Terpentin. 

Hängen  die  Gewebe  zu  .Membranen  zusammen,  dann  kann  man  sie  im 
frischen  Zustande  einfach  ausbreiten,  mit  einem  Tropfen  iridiflerenter  Fltl.ssig- 
keil  und  dann  mit  dem  l)eckgla.se  bedecken.  Das  gilt  übrigens  auch  nur  so 
lange,  als  die  Membranen  nicht  zu  dick  sind. 

Im  Allgemeinen  lassen  frische  Gewebe  viel  Licht  durch  und  werden 
mit  dem  Absterben  trübe.  Will  man  daher  todte  Membranen  auf  dem  Objcct- 

1)  Die  .\mniosnussigkcil  muss  rein  unil  naliezu  geruchlos  sein.  Eine  Spur  von  päulni.'s 
innclit  sic  schon  nicht  cmpfehlcnswci  lli.  Der  Zusatz  von  Jod  soll  die  Flüssigkeit  .schwach 
weingclh  tHrhcn. 
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irager  nusbreiten  und  im  (lurchfnilenden  laichte  ansehen,  dann  muss  man, 
wenn  sie  nicht  ausserordentlich  dünn  sin<l,  stark  lichthrecheiule  Flüssigkeiten 
anwenden.  An  sogenannten  parenchymatösen  Organen,  wie  Leber.  Milz  u.  a., 
am  centralen  Nervensystem,  an  Knochen,  kann  man  in  der  Regel  weder  im 
frischen  noch  im  erhiirteten  Zustande  etwas  sehen,  so  lange  man  den  Zusam- 
menhang nicht  stört.  Man  muss  entweder  kleine  Stückchen  zerzupfen,  oder 
aber  dünne  Scheibchen  schneiden. 

A.  Zupfprilparate.  Solche  werden  auf  dem  Objeettriiger  in  einem  sehr 
kleinen  FlUssigkeitstropfen  angefertigl.  Es  wird  ein  kleines  Geweb.sstückchen 
in  den  FlUssigkeitstropfen  hineingcbrachl  mul  dann  mit  zwei  spitzen  Nadeln 
erfasst  und  zerrissen.  Faserige  Gew  ebe  werden  nufgefasert , so  weit  als  es 
das  Sehvermögen  des  Präparators,  die  optischen  Ililfsmiltel  mit  inbegriiren, 
gestattet.  Das  Zerfasern  frischer  Gewebe  gelingt  aber  in  der  Regel  nicht  so 
leicht,  als  an  inacerirlen.  Die  Kittsubslanzen  , welche  die  Formelemente  ver- 
binden, sind  häulig  zu  fest  und  man  zerreissl  die  letzteren  leichter  als  die 
ersleren  , rlaher  man  selten  ganze  Formelemente  tindet.  Die  Gewebe  werden 
zu  Isolalionszwecken  in  macerirendc  Flüssigkeiten  gebracht,  damit  eben  die 
Kittsubstanz  gelöst  wird.  Als  solche  werden  angewendet  Kalilösungen , Sal- 
petersäure, doppeltchromsaures  Kali,  Muller'sche  Flüssigkeit  und  in  der  neue- 
ren Zeit  mit  ausgezeichnetem  Eifolge  .lodserum.  Zur  Isolirung  von  Rinde- 
gewebslibrillen  w erden  Kalk-  oder  Barilw  asser,  zur  Isolirung  von  (|uergestreiften 
Muskelfasern  Maceration  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40“  oder  Kochen  in  einem  Gemisch  von  chlorsaurem  Kali  und  Sal- 
(vetersäurc  angewendet.  I)ie  feinste  Teclinik  des  Zerzufdens  muss  bei  der 
Isolirung  von  Nervenzellen  mit  ihren  Fortsätzen  zur  .Anwendung  kommen. 

B.  .Sch  ni  t tp  rilpa  rate.  Nur  in  seltenen  Fällen  kann  man  thierische 
Gewelm  in  frischem  oder  macerlrtem  Ziislande  in  so  dünne  Scheibchen  schnei- 
den, als  es  zu  einer  Untersuchung  mit  mittelstarken  Vergrösserungen  noth- 
vvendig  ist.  Davon  machen  nur  Zähne,  Knochen  und  Knoipel  eine  .Ausnahme. 
Die  Knochen  können  iin  frischen  Zustande  mit  feinen  Sägen  in  Scheibchen 
geschnitten , die.se  auf  rauhen  tilasplatten  mit  .Sehinirgel  geschlifl'en  und  auf 
glatten  Wetzsteinen  polirt  werden.  Knorpel  können  ohne  Zubereitung  mit 
dem  Scalpcll  geschnitten  werden.  Die  Zähne  sind  zu  Iirüchig  für  die  .Anwen- 
dung der  Säge.  Man  liereitel  daher  Zähne  so  zu , dass  man  sie  mit  Siegellack 
auf  einen  Kork  befestigt  und  auf  einem  Drehstein  schleift.  In  der  Begcl  muss 
man  künstliche  Härtungsmelhoden  anwenden.  Die  einfachste  unil  schönste 
Härtung  ist  die  in  einer  Kältemischung.  Man  bringt  das  zn  untersuchende 
Gewebe  in  eine  Plntinschale  und  setzt  diese  in  die  Mischung;  so  wie  das  Ge- 
webe feslgefrorcn  ist,  schneidet  man  es  mit  gekühlten  Messern.  Ein  zweites 
vielfach  in  Anwendung  gebrachtes  Erhärlungsmiltel  ist  der  Alkohol.  Man 
bringt  das  Gewebe  in  kleinere  Stückchen  zerlheilt  in  Fläschchen  mit  absolutem 
Alkohol  und  wechselt  diesen  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  mehrere  .Male,  je 
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nnohdcni  diis  zu  orliürlendc  Object  einen  grösseren  oder  geringeren  %Vasser- 
gelndl  hat.  Für  hauUirlige  Ausbreitungen  wurde  das  Kochen  in  Essig  hifulig 
in  Anwendung  gezogen.  Diese  Methode  ist  aber  jetzt  von  so  vielen  besseren 
ersetzt,  dass  man  sie  mit  Fug  auflassen  darf.  Wenn  man  die  Gewebe  schon 
durch  Kochen  erhitrten  will,  dann  wiihle  man  eine  Flüssigkeit,  die  aus  acht 
Theilen  Wasser,  einem  Theile  Creo.sol  und  einem  Theile  Essig  besteht,  lasse 
das  Gewebe  darin  zwei  bis  drei  Minuten  kochen,  und  lege  es  dann  zum 
Trocknen.  Nach  zwei  längstens  drei  Tagen  bekommt  es  eine  Consistenz,  die 
es  zu  Durchschniltcn  in  ausgezeichneter  Weise  eignet.  Die  dünnen  Scheib- 
ehen  werden  dann  mit  etwas  verdünnter  EssigsSun-  behandelt,  in  welcher  die 
Gewebe  w ieder  aufquellen ; endlich  kann  man  den  Durchschnitt  in  Wasser 
oder  Glycerin  untersuchen.  Wenn  die  gekochten  Präparate  längere  Zeit  . 
liegen,  werden  sic  allmählich  .so  hart,  da.ss  .sie  sich  zum  Durchschnitte  nicht 
mehr  eignen.  Dieselben  IJebelstände  bringt  die  Methode  des  Trocknens.  Viel 
zweckmässiger  ist  es  schon,  Gewebsstücke  zu  selchen.  Die  Formeleinente 
werden  indessen  bei  all  diesen  llärtungsmethoden  nicht  so  schön  erhalten, 
wie  bei  der  Aufbcw'ahrung  der  Gewebe  in  Flüssigkeiten.  Ein  llärtungsmittel 
von  ganz  allgemeinem  Werthe  ist  die  Chromsäure.  Man  wendet  diese  in  Lö- 
sungen von  0,25 — 2%  an,  und  bringt  die  Gewebe  in  möglichst  frischem  Zu- 
stande in  einen  grossen  l’eberschuss  der  Säure.  Haut  und  Schleimhäute, 
Darm,  Harnblase,  Conjunctiva  werden  schon  nach  wenigen  Tagen  schnittfähig; 
man  kann  übrigens  den  Process  dadurch  abkUrzen,  dass  man  das  Präparat 
atis  Chroinsäure  in  Alkohol  wirft  und  es  dort  vierundzwanzig  Sttinden  lässt. 

Die  Erhärtung  von  Gehirn  und  Rückenmark  nimmt  längere  Zeit  in  An.spruch. 

In  der  Regel  faulen  aber  dabei  die  grösseren  Stücke  im  Cenirum,  während  sie 
an  der  Oberfläche  erhärtet  werden.  .Man  muss  sie  daher  in  kleine  Stückchen 
zerschneiden.  Auch  hier  kann  die  nachträgliche  Anwendung  von  Alkohol 
grossen  Nutzen,  gewähren.  Achnlich  wieChromsäure  wirkt  das  doppeltchrom- 
saure Kali,  nur  viel  lang.samer.  Man  erreicht  in  doppeltchromsaurem  Kali  oder 
in  Müller’schcr  Flü.ssigkeit  das  erst  nach  Wochen,  was  man  in  Chromsäure  in 
Tagen  [erreicht.  Doch  haben  die  ersteren  Flüssigkeiten  vor  der  letzteren  den 
sehr  grossen  Vortheil,  dass  die  Gewebe  nicht  brüchig  werden.  In  neuerer  Zeit 
wir<l  auch  die  Ueberosmiumsäure  und  Chlorpalladium  in  sehr  verdünnten  Lö- 
sungen (*/5 — Vio%)  Erhärtungsmittcl  angewendcl. 

Es  sind  verschiedene  Vorrichtungen  bekannt  geworden,  mit  Hilfe  welcher 
man  feine  Durchschnitte  machen  kann.  Es  wäre  unzweifelhaft  ein  bedeutender 
Fortschrill,  wenn  die  Erzeugung  derselben  von  der  Fertigkeit  der  Hände  unab- 
hängig gemacht  werden  könnte.  Bis  jetzt  aber  hal>cn  diese  Vorrichtungen  noch 
nicht  jenen  Grad  der  Vollkommenheit  erlangt,  um  ihnen  allgemeinen  Eingang  zu 
verechaflen.  Es  wird  also  bis  jetzt  immer  noch  aus  freier  Hand  geschnitten, 
und  die  Schönheit  der  Präparate  hängt  noch  von  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Kunstfertigkeit  des  Präparators  ab.  Man  soll  nur  mit  Messern  der  besten 
Kategorie  und  der  höchsten  Schärfe  schneiden,  und  zwar  Objecte,  die  durch 
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Kochen  gehürtcl  sind,  mit  Scalpellen,  Objecte,  die  in  Flüssigkeit  gehitrtel  sind, 
mit  grossen  flachen  Klingen. 

Die  fertigen  Schnitte  können  ohneweiters  angesehen  werden  oder  sie 
werden  noch  mit  Nadeln  zugerichtet,  oder  durch  sehr  häufiges  Pinseln  oder 
Klopfen  mit  dUnnen  Stäben,  oder  auch  durch  anhaltendes  Schütteln  in  Probir- 
röhrchen  von  anhaftenden  oder  eiogelagerten  Formeleinenten  l)efreii,  und  dann 
eret  angesehen.  Wenn  die  Gewel)e  brüchig  oder  zu  klein  sind,  um  sie  mit 
den  Fingern  zu  fassen,  oder  Höhlungen  haben,  die  man  gerne  conserviren 
möchte,  oder  Unebenheiten,  Hervorragungen  auf  der  Oberfläche,  wie  Zotten, 
Papillen,  und  man  auch  durch  diese  Schnitte  führen  will,  dann  bedient  man 
sich  der  sogenannten  Einbettungsmethode. 

Das  Einbetten  beruht  darauf,  dass  man  ein  Gewebe  in  eine  flüssige  Masse 
taucht,  welche  .sehr  leicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  kann,  und  zwar 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Man  bedient  sich  zu  dem  Zwecke  erstens 
einer  Mischung  von  Wachs  und  Oel,  und  zweitens  einer  concentrirten  Gummi- 
lösung. Die  erstere  wird  so  zubereilct,  dass  man  in  eine  Porzellanschale  über 
einer  kleinen  Flamme  Wachs  und  Oel  in  gleichen  Mengen  einlrägt.  Das 
Mischungsvcrhällniss  beider  kann  übrigens  variirt  werden;  je  nachdem  es 
sich  herausstellt,  ob  die  Masse  zu  fest  oder  ob  sie  zu  weich  ist,  wird  mehr 
Oel  oder  mehr  Wachs  zugesetzt.  Das  Gew’ebsstück,  welches  eingebettet  wer- 
den soll,  muss  früher  in  Alkohol  gebracht  werden  und  da  so  lange  l)leiben, 
bis  es  durch  und  durch  infiltrirt  oder  richtiger  gesagt,  bis  es  so  weil  als 
möglich  entwässert  ist.  Je  nach  der  Güte  des  Alkohols  nimmt  dieser  Process 
längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch.  Bei  absolutem  Alkohol  und  kleinen 
Gewebsslücken  reichen  nur  wenige  Minuten  hin.  Dann  bringe  man  das  Ge- 
webslück  in  feines  .Nelkenöl,  Es  ist  dieses  dem  früher  fasjl  allgemein  ange- 
wendelen  Terpentinöl  weitaus  vorzuziehen , seines  angenehmen  Geruches 
wegen,  ferner  weil  es  sich  nicht  so  leicht  verflüchtigt  und  endlich,  weil 
auch  die  Consistenz  der  Präparate  eine  für  die  Schnitlführung  günstigere 
wird.  Im  Nelkenöl  muss  das  OI)ject  .so  lange  liegen  bleiben,  bis  es  durch- 
scheinend wird.  So  lange  noch  opake  Flecken  an  demselben  zu  bemerken 
sind,  ist  die  Infiltration  mit  Oel  nicht  vollendet.  Dann  wird  eine  Düte  aus 
Papier  bereitet,  diese  mit  flüssig  erhaltener  Mischung  angefüllt  und  das  infil- 
' Irirte  Gewebstück  in  die  Düte,  resp.  in  die  flüssige  Mischung  gebracht.  Bevor 
die  Masse  erkaltet,  überzeuge  man  sich  noch  einmal  von  der  Lage  des  Objectes 
und  wenn  sic  einmal  fest  und  opak  wird,  dann  zeichne  man  sich  auf  der  01)er- 
fläche  der  Wachsmasse  die  Lage  desselben  an.  So  wie  die  Masse  vollkom- 
men kalt  ist,  können  die  Schnitte  ausgefülirt  werden.  Die  Marke  dient  dann  als 
Wegweiser  für  die  Schnitlfühioing.  — Die  Schnitte  selbst  müssen  vom  Messer 
abgeschwemmt  werden.  Es  handelt  sich  bei  dieser  Einbettung  in  der  Regel 
um  sehr  zarte  Objecte,  die  wenig  festen  Zusammenhang  haben,  und  dünne 
Schnitte  aus  solchen  können  nicht  mit  Nadeln  oder  Pincellen  angefasst  wer- 
den. Mit  dem  Schnitte  wird  auch  immer  eine  Schichte  Wachs  abgetragen,  und 
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diese  muss  durch  Terpentin  auf  dem  Messer  gelöst  werden;  erst  dann  wird 
d.ns  Priiparal  (lott  uiul  kann  ohne  Weiteres  auf  den  ObjecUritger  oder  in  ein 
Schillclien  geschweuiint  werden.  Soll  das  Priiparal  keiner  weitern  F’rocedur 
unterworfen  werden,  dann  schwemme  man  cs  gleich  auf  die  Mitte  eines  Ob- 
jecllritgers,  trockne  diesen  bis  auf  die  Stelle,  wo  das  Priiparal  liegt,  sorgfilllig 
ab,  bringe  auf  letzteres  einen  Tn>pfen  Dammarfirniss  und  lege  ein  Deckglas 
darauf.  Das  Priipnrat  ist  damit  vollkommen  versorgt,  cs  kann  in  solcher  Weise 
untersucht  und  Jahre  lang  aufbewahrl  werden.  Die  Kinbetlung  in  Gummi  ist 
umstündlicher ; sie  eignet  sich  aber  ftlr  Sttlcke,  welche  viel  Bindegewebe  ent- 
halten , viel  besser  als  die  Wachseinbeltung.  Das  Priiparal  braucht  nicht  in 
Oel  gebracht  zu  werden.  Es  kann  einen  Tag  in  gewöhnlichem  Alkohol  auf- 
bewahrl werden , von  da  unmittelbar  in  eine  Papierdüte  gelegt , weldie  mit 
einer  sehr  concentrirlen  Gummilösung  ausgeftillt  wurde,  und  <lann  diu  ganze 
Düte  wieder  in  .\lkohol  zurUekgelegt  werden.  Im  l.aufe  von  z\xei  Ins  drei  Tugen 
wird  der  Gummi  eine  Consislenz  bekommen,  die  ihn  zuni  Schneiden  sehr  ge- 
eignet macht,  l eber  die.se  Consislenz  selbst  kann  keine  bestimmte  Angabe  ge- 
macht werden;  sie  muss  sich  der  Hörte  des  Gewebes  anpassen.  Sehr  weiche 
Gewebe  werden  sich  besser  schneiden  la.ssen  in  einer  Masse,  welche  nicht  zu 
hart  geworden  ist  und  umgekehrt.  Die  Schnitte  können  dann  mit  Wasser  abge-: 
schwemmt  werden.  Diesollien  können  fenier  gleich  auf  den  Objecllröger  ge- 
bracht, mit  einem  Tropfen  Glycerin  bedeckt  und  so  angesehen,  oder  aber  noch 
einer  weitern  Procedur  unterworfen  werden.  Will  man  für  erslere  Fälle  das 
Priiparal  dauernd  aufbewahren,  so  trockne  man  die  Ränder  des  Deckgläschens 
von  dem  Ubcrflie.ssenden  Glycerin  ab  und  streiche  an  dieselbe  eine  I.ackschichlc, 
welche  an  der  Luft  erhärtet.  Zu  solchen  Zwecken  wird  eine  Auflösung  von 
Asphalt  in  Terpentin  als  sogenannter  Asphalllack  oder  andere  ähnliche  Mittel  in 
Anwendung  gebracht.  Die  Aufbewahrung  von  Präparaten  in  Glycerin  ist  übri- 
gens unverlä.sslich  und  man  soll,  wenn  es  nur  immer  angehl,  jene  in  Dammar- 
firniss vorziehen.  Schnitte,  die  aus  Wasser  kommen,  können  noch  einmal  in 
Alkohol  und  von  Alkohol  in  Nelkenöl  und  von  Nelkenöl  in  Damar  gebracht 
und  mifbewahrl  werden. 

Contouren,  welche  an  den  Präparaten  von  vornherein  nicht  sichtbar  sind, 
können  durch  <lie  Behandlung  derselben  mit  FarbstolTen  deutlich  gemacht 
werden.  Das  Princip  dieses  Hilfsmittels  liegt  darin , dass  verschiedene  Be- 
slandtheile  iler  Gewebe  sich  mit  den  FarbslofTcn  verschieden  schnell , oder 
dass  sich  mit  diesen  überhaupt  nur  gewisse  Beslandtheile,  andere  gar  nicht 
verbinden.  > Die  Gewebe  werden  in  l.ösungcn  der  Farbstoffe  getaucht,  eine 
gewisse  Zeit  darin  gelassen  und  dann  gewa.schen. 

DieConcenIralion  der  Lösung  steht  c.  p.  im  verkehrten  Verhältnisse  zu  <ler 
Zeit,  welche  nöthig  ist,  um  gewisse  Erscheinungen  hervorzurufen.  Es  ist  des- 
wegen zweckmässig,  die  fjösung  sehr  verdünnt  zu  nehmen,  und  dafür  die 
Dauer  der  Einwirkung  zu  vergrössern.  Je  langsamer  diese  vor  sich  geht,  um 
so  mehr  Spielraum  ist  für  genaue  Versuche  gegel)on. 
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Wir  können  die  fiirbenden  Heiigenlien  in  solche  llieilen , deri-n  Lösungen 
im  dnrehfallenden  Lichte  schon  jene  Absorplionsfarhe  zeigen,  welche  di“tn  (ie— 
webe  erlheilt  xverilen  soll,  in  solche,  welche  dem  GewelM-  eine  von  ihrer  eige- 
nen Alisorplionsfiiiiie  vei’schiedene  ertheilen,  und  endlich  in  solche,  deren  Lö- 
sungen keine  beslinnnte  Farbe  absorbiren,  xxie  wir  uns  ausdrücken,  Lu-blos  sind. 

In  den  l>eiden  lelzleren  Füllen  muss  nach  der  Infiltration  noch  ein  chemi- 
scher I’rocess  vor  sich  gehen. 

Ein  Beispiel  ftlr  den  ei'sten  Fall  istCarmin,  dessen  Lösungen  in  alkalischen 
Flüssigkeiten  die  dem  Gewebe  zu  ertheilende  Farbe  haben,  für  den  zweiten 
Fall  Chlorgold,  dessen  Losungen  blassgelb  sind,  wiihrend  das  Gewebe  durch 
diese  gesJitligt  violett  werden  soll ; für  den  dritten  Fall  endlich  s.il[ielersauix's 
Silberoxxd,  dessen  Lösungen  farblos  sind,  dennoch  aber  dunkelbraun  fiirben. 
Die  uneblriigiiche  chemische  Veründei'ung  kann  ohne  weiteres  Zuthun  eintreten, 
Oller  es  müssen  diese  noch  besomlers  unterstützt  werden.  Die  Gewebe  in  ver- 
ilUnnten  Lösungen  von  reberosmiumsüure  werden  je  nach  ihren  chemischen 
Eigen-schaften  früher  oder  später  schwarz  ohne  jedes  Zulhun.  Die  Gewebe, 
welche  aus  Silberlösungen  kommen,  mUs.sen  aliererst  belichtet  werden,  um  den 
chemischen  Process,  nämlich  die  Iteduction  einer  Silberverbindung,  einzuleiten. 

Gehlacii  bat  die  Tinclionsmelhode  in  die  Wissenschaft  eingeführt.  Seine 
ersten  Erfalirnngrn  bezogen  sich  auf  das  Cannin.  Heule  ist  die  Zahl  der  fär- 
benden Reagcntien  auf  eine  belriichtliehe  Zahl  gestiegen.  .Man  färbt  mit  Safran- 
tinclur,  mit  .-Vnilin,  mit  indigearmin,  lläniatoxylin,  Pikrinsäure,  dann  mit  sal- 
petersaurem  Sill>erox\d,  mit  Chlorgohl,  Chlorpalladium  und  l’eberosiniunisäure. 

Wenn  man  frische  Membranen  in  Clilorsilber  oder  Chlorgold  baden  will, 
ihiil  man  am  besten , die  Stücke  aus  dem  lebenden  Thiere  zu  schneiden  und 
ohne  Weitere  Zubereitung  in  die  reine  Lösung  zu  werfen.  Dann  lasse  man  die 
letztere,  so  lange  als  die  Einwitkung  dauern  soll,  an  einem  dunklen  Orte  stehen. 
Endlich  hole  man  die  Stücke  mit  spitz  ausgezogenen  Glassliiben  aus  der  Lösung, 
spüle  sie  ab  und  setze  sie  der  Belichtung  aus. 

Ge'vebsslUcke  aus  Silberlösungen  kann  man  in  Wasser,  in  Alkohol  oder 
in  Glycerin  werfen  und  dem  Lichte  aussetzon,  oder  aber  man  fertigt  das  Prä- 
parat zur  mikroskopisclien  l'utcrsuchung  in  Glycerin  und  lässt  es  xierund- 
zwanzig  Stunden  liegen.  Präjiarate  aus  CIdorgold  bringe  man  nach  der  lin- 
prägnatiun  in  schwach  mit  Essig.siiure  angesäiierles  Wasser. 

Soll  die  Wirkung  eine  tiefere  sein,  dann  |>insle  man  die  Membran,  bevor 
sie  abgetragen  wird,  mit  einem  feuchten  Pinsel  energisch  ab.  So  z.  B.  ' 
das  Cenlrum  lendineum  des  Kaninchens  von  der  Bauchhöhlen-  und  Brust- 
höhlcnseite,  die  Cornea  von  der  vorderen  Fläche  und  trage  sic  erst  dann  ab. 

Bei  nicht  haulnrtigen  .\usbreilungen,  bei  Geweben  also,  welche  erst  zer- 
zupft oder  geschnitten  werden  müssen,  um  einer  mikroskopischen  Beobach- 
tung zugängig  gemacht  zu  werden,  kann  man  das  fertige  Präparat  auf  dem 
Objectlriiger  tingiren,  daselbst  waschen  und  dann  lege  arlis  eindecken. 

Lösungen,  xvelthe  nur  auf  frische  Gewebe  wirken,  wie  z.  B.  salpeler— 
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saures  Silberoxyd,  wird  man  selb.slver.slündlieli  nur  anSebniUen  aus  frischen 
und  nöthigenfalls  durcli  Krieren  ei^härteten  Geweben  anwenden.  Andererseits 
wird  inan  FarbslofTe,  welche  die  frischen  Gewebe  nicht  angreifen , wie  Car-* 
min,  wieder  nur  auf  Schnitte  anwenden,  welche  aus  getrockneten  oder 
durch  chepiische  Ueagenfien  gehärteten  Stücken  angefertigt  weixlen.  Die  spe- 
ciellen  Anwendungsweisen  für  die  verschiedenen  («ewebe  werden  in  den  be- 
treflenden  Capiteln  abgehandelt  werden.  Der  Erfolg  hängt  zuweilen  zu  sehr 
von  einer  bestiinmten  Methode  al),  als  dass  <«  zweckmässig  wäre,  diese  allge- 
mein zu  fassen. 

Neben  der  Färbung  der  Gewebe  durch  Eintauchen  in  Lösungen  spielt 
noch  jene  ilureh  Fänspritzung  eine  Rolle.  In  früheren  Zeiten  jwurde  nur  zu 
einem  Zwecke  eingespritzt , das  war  um  die  Blut-  oder  Lymphlwhnen  durch 
gefärbte  Massen  sichtbar  zu  machen.  Die  Structur  der  flefässwände  kam  dabei 
nicht  in  Betracht.  Jetzt  injicirt  man  auch  zu  dem  Zwecke,  um  die  Structur  der 
Wände  aufzuhellen.  Fis  kann  zu  diesem  Zwecke  beispielsweise  eine  Lösung 
von  salpctersaurem  Silberoxyd  eingespritzt  werden.  Zu  solchen  Lösungen  muss 
das  Röhrchen , welches  in  die  Blutbahn  eingebunden  werden  soll , die  Canule 
genannt,  aus  Glas  oder  Platin  sein  und  mit  der  aus  gleichem  .Material  verfer- 
tigten Spritze  durch  einen  Kautschukschlauch  verbunden  werden. 

Statt  der  S|iritzcn  wendet  man  auch  Apparate  an,  aus  welchen  die  Injec- 
lion.smas.se  durch  Luftdruck  ausgetrieben  wird.  Diese  Form  der  Injection,  mit 
Erfolg  zuerst  von  Linwu:  ausgeführt,  ist  weitaus  sicherer  und  eleganter,  als 
die  mit  der  .Spritze.  Die  Injectionsmasse  wird  ein  für  alle  Mal  in  eine  Woulf- 
.sche  Flasche  gebracht,  deren  Grösse  sich  nach  dei'  Masse  der  zu  verwendenden 
F'lUssigkeit  richtet.  In  einem  Halse  der  F'la&che  steckt  luftdicht  ein  auf  den 
Boden  reichendes  Bohr,  dessen  oberes  Faidstüek  rechtwinklig  umgelwgen  und 
zu  einerSpitze  ausgezogen  ist.  Der  andere  Hals  der  Flasche  ist  mit  einem  kur- 
zen und  gleichfalls,  rechtwinklig  gebogenen  Bohre  montirt.  Verbindet  man 
dieses  mit  einem  A|>parate,  aus  welchem  mit  einer  bestimmten  Kraft  Luft  aus- 
getrieben  wird,  so  muss  die  Injectionsmasse  aus  dem  andeivn  Rohre  ausgetricben 
werden.  Hat  inan  nun  die  mit  einem  kurzen  Kautschukschlauch  verbundene 
Canule  in  ein  Blutgefäss  gebunden,  diese  übrigens  nachträglich  durch  ein  spitz 
ausgezogenes  Glasröhrchen  mit  einer  indiHorcnten  Flüssigkeit  gefüllt,  dann  kann 
man  den  Apparat  in  Thätigkeit  setzen,  und  sobald  man  .sieht,  dass  die  Masse 
an  der  ausgezogenen  Sjiitze  der  Woulf schon  Flasche  zu  spritzen  beginnt, 
schiebt  man  jene  Spitze  rasch  in  das  Kaul.schukrohr  der  -Canule  und  lässt 
übrigens  den  Apparat  so  lange  arbeiten,  als  die  Injection  dauern  soll.  Zum 
Austreiben  der  atmosphärischen  Luft  ist  der  Quecksilber-Apparat  von  llznix: 
sehr  geeignet,  ln  Ermangelung  eines  solchen  wende  ich  den  Wasserstrahl  der 
Wasserleitung  nach  demselben  Princijie  an.  Der  Luftdruck  des  Apparats  wird 
durch  ein  Manometer  geme.ssen,  und  durch  Verlangsamung  oder  Beschleunigung 
des  Zuflusses  von  Quecksilber  oder  Wasser  auch  die  Injectionsgeschwindigkeit 
regulirt. 
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Wenn  Blulgcfässe  injicirt  werden  sollen , muss  die  Caniile  für  alle  Fälle  in 
das  Lumen  eines  Gefüsses  eingcführl  und  befestigt  werden.  Lymphgefäss- 
injectionen  werden  nach  Ludwig  durch  Canulen  ausgeführt,  welche  in  das  Ge- 
webe eingeslochen  und  fest  eingebunden  werden. 

Die  Canulen  sollen  am  freien  Ende  wie  Schreibfedern  ausgeschnitten  sein 
und  hinter  der  Mündung  einen  Sulcus  haben,  um  dem  Bindfaden  Halt  zu  geben. 

Bei  der  Injeclion  der  Blutgefässe  muss  man  alle  Abflusswege  bis  auf  einen 
abbinden  und  die  Injection  nicht  eher  aussetzen , als  bis  die  Masse  auf  diesem 
einen  Wege  reichlich  ausgeflossen  ist.  Bei  gleichmässigem  langsamen  Druck 
verbreitet  sich  die  Masse  allmählich  in  alle  Regionen  des  zu  injicirenden  Or- 
gans, wenn  auch  die  Masse  an  einer  Stelle  au.sfliesst.  Injeclionen  mit  Silber- 
lösung sollen  wenigstens  eine  halbe  Stunde  unter  sehr  gelindem  Drucke  fort- 
gesetzt werden.  Noch  Beendigung  der  Injection  braucht  aber  in  diesem  Falle 
kein  Gefäss  abgebunden  zu  werden.  .Man  braucht  das  Organ  nur  in  ver- 
dünnten Alkohol  zu  werfen  und  es  so  aufzubewahren. 

Wenn  cs  darauf  ankommt,  die  Blulbahnen  und  nicht  die  Gefässwände 
sichtbar  zu  machen,  so  wendet  man  farbige  Masse  an.  Sollen  Venen  und  Arte- 
rien von  einander  geschieden  werden , dann  injicirt  man  jede  gesondert  mit 
einer  Masse,  welche  nicht  in  die  Capillaren  dringt.  Als  Träger  des  Farbstofles 
wird  dann  häufig  Wachs  und  als  Farbstoff  ein  körniges  Pigment  angewendet, 
wie  Zinnober,  Mennige  u.  a.  Die  Injection  kann  natürlich  nur  mit  warmer 
Spritze  und  in  erwärmte  Organe  statlfinden , da  sonst  die  flüssige  Injections- 
masse  zu  rasch  erstarrt. 

Nach  solchen  Injectionen  ist  das  Gewebe  nicht  mehr  zu  untersuchen. 
Man  bekommt  nur  die  Gefässverzweigung  als  ein-  oder  mehrfarbiges  Netz  zu 
sehen.  Selbstverständlich  ist  hier  auch  nur  auffallendes  Licht  in  Anwendung 
zu  bringen.  Solche  Injectionspräparate  werden  auch  zu  sogenannten  Corro- 
sionspräpa raten  angewendel.  .Man  legt  nämlich  das  injicirte  Organ  in  Reagen- 
tien,  welche  das  (iewebe  zerstören,  die  injicirte  Masse  aber  intact  lassen.  Da- 
durch erhält  man  das  Gefässgerüsl  aus  gefärbtem  Wachs.  Solche  Präparate 
können  in  mannichfachcr  Weise  unter  Glas  und  Rahmen  verschlossen  werden. 

Viel  häufiger  wendet  man  jetzt  die  Injection  mit  durchsichtigen  Lösungen 
an.  Man  bindet  dann  die  Canule  in  die  Arterie  ein  und  lässt  durch  eine  Vene 
abfliessen.  Die  gelösten  Massen  dringen  durch  die  Capillaren,  während  die  grob- 
körnigen Pigmente  an  diesen  ein  Hinderniss  des  Vordringens  finden.  Bei  Injec- 
tionen mit  gelösten  Massen  kann  man  daher  auch  nicht  Venen  und  Arterien 
unterscheiden.  Aber  man  kann  die  Präparate  so  wie  nicht  injicirte  zu  mikro- 
skopischen Präparaten  herrichten.  Man  kann  sie  durch  Kältemischungen  oder 
Alkohol  härten  und  dann  in  Scheibchen  schneiden. 

Bei  diesen  Injectionen  muss  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Gefässe  einen 
gewissen  Körper,  eine  gewisse  Füllung  erlangen.  Die  Bilder  werden  dadurch 
plastischer  und  sind  überhaupt  den  natürlichen  Verhältnissen  näher. 

Daher  ist  es  zweckmässig,  den  Farbstoff  in  einer  .Masse  zu  lösen,  welche 
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leicht  zum  Cougulircn  gebracht  werden  kann  und  dann  noch  alle  Vorlheile 
I>ietel,  die  ein  erliiirtetes  Gewebe  Iticten  soll.  Man  wendet  jetzt  allgemein  fein- 
sten I.eim  an:  man  löst  ilin  in  Wasser  auf  dem  Wasserbade,  fili)>t  ihn.  sobald 
er  gelöst  ist,  durch  Einträgen  des  vorher  gelösten  Farbstoll's  und  füllt  die  warme 
Masse  in  die  zum  Injiciren  bereite  WoulTsche  Flasche,  welche  ihrerseits  wieder 
in  einem  warmen  Wasserbade  gehalten  werden  tnuss.  Die  Injeetion  mit  I.eim 
ist  ziemlich  mühsam , wenn  es  sich  utn  feine  Wege  handelt.  Da  erstarrt  die 
■Masse  zu  leicht.  Man  tnuss  daher  auch  das  zu  iujicirende  Organ  in  einen 
warmen  Kaum,  womöglich  überein  Wasserbad  bringen,  welches  nebeti  dem 
früher  genannten  Wasserliade  angebracht  ist. 

Als  Farbstoff  benützt  man  jetzt  zumeist  lösliches  licrlinerblau  utid  Car- 
niiu,  den  letzteren  aix'r  nicht  vollkommen  gelöst,  sondern  man  priteipilirt  eineti 
Theil  des  durch  ein  .\lkali  gelösten  Carmins  durch  schwaches  .Ansiluren  w ieder. 
.Ausserdem  wendet  Thiehscii,  dessen  transparente  Injectionen  ein  Muster  dieser 
Technik  sind,  noch  transparentes  Gelb  und  (irün  an.  Das  erstere  stellt  er  aus 
einfach  chromsaurem  Kali  und  .salpetcrsaurem  Bleioxyd,  das  letztere  aus  einer 
Mi.schung  die.scs  Gelb  mit  Blau  dar.  Wenn  die  Leiminjection  \ollendet  ist. 
müssen  die  offenen  Gefiisse  abgebunden  werden  und  das  Organ  in  eine  weit- 
halsige FIa.sche  mit  Alkohol,  ohne  gedrückt  zu  werden,  eingefuhrt  und  auf- 
gehiingt  werden,  l'm  den  Uebequemlichkeiten  der  warmen  Injeetion  zu  ent- 
gehen, schlügt  Bealp.  eine  kalte  Alasse  vor,  bestehend  aus  dem  Farbstoffe, 
Wasser,  Glycerin  und  Spuren  von  Salzsüure.  Die  fertig  injicirten  Organe  wer- 
den in  absoluten  Alkohol  gelegt  und  dann  in  derselbe  Weise  behandelt , w ie 
die  früher  genannten.  Die  Injectionen  mit  kalter  .Masse  sind  sehr  bequem,  die 
Gefassc  bekommen  auch  eine  sehr  schöne  Farbe,  aber  man  mussauf  einen 
Körper,  auf  eine  gewisse  Pla.stik  derselben  verzichten. 

Eine  sehr  bedeutende  Bolle  in  der  Injectionstechnik  sjiielen  endlich  die 
Selbstinjectinnen.  Für  das  Gefiisssystem  der  Frösche  ist  diese  .Methode  seit 
lange  in  Gebrauch.  .Man  sticht  ein  mit  Farbstofl'  gefülltes  ausgezogenes  Gias- 
rohr  in  die  Hohlvcne  und  lasst  das  Herz  selbst  pumjten.  Kt  tixE  und  Chhzox- 
szczEwsKV  haben  die  Gallenw  ege  lebender  Thicre  durch  Farbstoffe  selbst  injiciren 
lassen,  welche  sie  in  die.Iugularis  eingespritzt  hatten.  Touir  hat  endlich  in  der 
neuesten  Zeit  nach  einer  ähnlichen  Methode  die  l.ymphbahnen  injicirt. 

Bei  den  Gallcnwe'gen  wurde  aber  ein  gelöster  Farbstoff  indigearmin)  an- 
gewendet,  um  durch  die  Leberzellen  in  die  Gallenwege  geleitet  zu  werden. 
Bei  den  Ljm|)hbahnen  aber  wurde  ein  körniges  Pigment  in  das  Blut  geführt 
und  zwar  Anilin,  welclies  aus  einer  alkoholischen  Lösung  ilurch  Wasser  ge- 
fallt wurde. 

An  die  Anwendung  körnigen  Pigments  knüpft  sich  noch  die  in  neuester 
Zeit  wiclitig  gewordene  Fütterungsmelhodc.  Davon  wird  im  ersten  Capitel 
dieses  Buches  aiisfülirlicher  gesprochen  werden. 
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Allgemeines  über  die  Zelle. 

Vnn 

S.  Stricker. 


Selbständigkeit  der  Zeiten.  Im  Jahre  IS35  leilele  Jon.  MCu  cr  einen 
.\ufsatz  über  Organismus  und  Leben’  mit  folgenden  Worten  Kaxt's  ein:  »Die 
1’rs.iche  der  Art  der  Existenz  bei  jedem  Theile  eines  lebenden  Körpers  ist  im 
Ganzen  enthalten  , während  bei  todten  Massen  .sie  jeder  Theil  in  sich  selbst 
tr.lgt. » 

Es  erliellt  daraus  zur  Genüge,  welche  Holle  man  damals  vom  Standpunkte 
des  Biologen  den  niikroskopi.schen  Gewebsbestandtheilen  zuschreiben  möchte. 
.Man  unterschied  unter  dem  Mikroskope  Fasern  , Zellen,  Kugeln  und  Körnchen, 
und  man  stellte  sich  vor,  dass  die.se  Gebilde  in  ihrem  Wachsthumc  nicht  selb- 
ständig, sondern  von  den  Gefässen  beeinflusst  seien ; man  unterschied  sie 
deswegen  von  den  pflanzlichen  Geweben,  denen  ein  selbständiges  Leben 
zukommt. 

Einzelne  Erfahrungen  haben  indc.s.sen  dahin  geführt  zwischen  Pflanzen 
und  Thierzollcn  Vergleiche  anzustellen.  So  wies  Joii.  Müller  auf  die  Aehn- 
lichkcil  der  Zellen  der  Chorda  dor.salis  mit  Pflanzonzellen , ferner  Valextix, 
als  er  die  Kerne  der  Epidermiszellen  entdeckte,  auf  die  Aehnlichkeit  jener  mit 
den  Kernen  di*r  Pflanzcnzellen  hin. 

Einen  entscheidenden  Schritt  vorwärts  machte  llEXLE  t durch  den  Nach- 
weis, dass  die  Obcrhautzellen  von  den  unteren  Schichten  gegen  die  oberen 
hin  an  Durchmesser  zunehmen.  Es  war  damit  ein  Wachsthum  ohne  Gefäss- 
verniittelung  bekannt  geworden. 

ScHWAXx*  hat  die  einzelnen  Vei'gleiche  und  Hinweise  von  Thier-  auf 
Pflanzenzelle  durch  einen  weittragenden  principielien  .\usspruch  überholt. 
Die  Thicrzellcn,  sagte  Sciiwaxx,  sind  den  Pflanzenzellen  durchaus  analog, 
die  Thierzellen  sind  selbständig  in  ihrem  Wachsthumc  wie  diese;  die  Gefässi- 


1 Physiologie  I.  18R.’!.  i)  Sjmb.  ad.  anal.  vill.  inlest.  BeHin  1837. 

3 Mikroskop,  l'iitersuclign.  18,19. 

dfr  mikr<i»kopi»cli*n  AoAtoni^.  j 


Digiiized  by  Google 


2 I.  Allpi'miMtiPS  über  ilif  Zelle.  Von  S.  Strickkh. 

des  Tbierleit)es  veranliissen  nur  rnlersehiede  in  der  Vcrllieilung  der  ernitbren- 
tlen  Flilssigkcil. 

JoH.  .Ml  LLFR  ' hiil  sieh  diesem  .Aussprüche  unbedingt  angeschlos.si'n.  Seine 
Aoiisserung , dass  Schw.is.n’s  .Arbeiten  das  Hedeutendsle  enthalten,  was  bis 
dahin  auf  dem  Gebiete  der  Histologie  geleistet  worden  sei,  hat  gewiss  nicht 
wenig  dazu  beigetmgeii  diesen  .Arbeiten  raschen  Hingang  zu  verschaffen. 

A'ircho»'  verglich  schon  den  Gesaninitorganisnius  mit  einem  freien  Staate 
gleichbereehtigter  wenn  auch- nicht  gleichbegabter  Wesen.  Die  Anschauung 
über  die  biologische  Bedeutung  der  Gewebsbestandtheile , sjieziell  der  thieri- 
sehen  Zelle  war  somit  eine  vollkommen  andere  gcwonlen. 

Der  Anstoss  zur  weiteren  .Ausbildung  solcher  Ideen  kam  von  den  Unter- 
suchungen der  niederen  Thierformen.  I)i  j.kRnis  ^ h.atte  im  .lahre  1 83.5  an 
niederen  Thieren  eine  bewegungsfilhige  eontractile  Substanz  entdeckt ; er 
nannte  sie  .Sarkode.  Die  fesselnden  Erscheinungen,  welche  die  lebende  Sar- 
kode  bietet , haben  die  Aufmerksamkeit  vieler  Forscher  wie  Msyrn  <,  Hi  xlf.v, 
M.kX  ScHu.TZK,  .Ion.  .MiLl.KR  u.  a.  auf  sich  gelenkt ; sie  wurde  als  eine  nur 
den  niederen  Thieren  eigenthümliche  contraetile  Substanz  betrachtet,  und 
mau  schrieb  ihr  eine  ohne  Nerven  vermittelle  Reizbarkeit  zu  \ .MrvK.N’sAx'rsuch, 
die  Infusorien  als  einzellige  Organismen  aufzufa.ssen  wurde  zwar  zuiUck- 
gewiesen,  aber  man  wusste  doch,  dass  ein  Klümpchen  Sarkode  ein  fUr  sich 
lebendes  selbständiges  Individuum  sein  kann. 

Die  Entdeckung  Sihbolii's dass  die  Dotterkugeln  der  l’lanarieneier  wech- 
selnde Zusammenziehungen  und  Ausdehnungen  zeigen,  welche  unter  passen- 
dem Schulz  Stunden  lang  andauern,  und  alle  darauf  folgenden  FNitdeckungen 
Uber  iihnliche  Bewegungen  oder  Fonnveiilndeningen  der  farblosen  Rlutzellen 
der  Figmentzellen  ct.  haben  schon  Koi.i.ikkk'  veranlasst,  die  A'ermuthung  aus- 
zuspreehen,  dass  der  Inhalt  aller  Zellen  conlractil  sei. 

Bestimmter  hat  sich  darüber  Virchow  ' ausge.sprochen , indem  er  die  Flim- 
merbewegung auf  Rechnung  einer  eontractilen  Substanz  setzt.  Fir  schloss  dies 
aus  der  Faitdeckung,  dass  unter  rmslHnden  diese  Bewegungen  durch  ver- 
dünnte Lösungen  fixer  Alkalien  nach  dem  Faiöschen  wieder  anzuregen  sind. 

I.KY  nui " w ies  auf  die  Bedeutung  hin,  die  der  .\achw  eis  hatte,  da.ss  die  Bew  e- 
giingen  der  Dotterkugeln,  wie  sie  FicRKR  auffasst,  I.ebenserscheinungen  sind. 

Ki  iiNt;  stellte  vergleichend  phjsiologi.sche  und  chemi.sche  Studien  an 
zwischen  .Mnskelsubslanz  und  Sarkode  und  parallelisirte  die  Reizbarkeit  bei- 
der sowie  ihre  Veriinderungen  beim  Abslerben. 

Bei  alldem  wurde  aber  die  Sarkode  als  ein  von  den  thierischen  Zellen 
verschiedener,  als  ein  Körper  sui  generis  aufgefassl. 

t)  Jahrc.sb.  tS39.  i)  .\iin.  U.  scieiic<-s  iial.  Tom.  VII, 

3)  .\mi.  il.  Sciences.  Tom.  nal.  111.  u.  V. 

t)  s.  einscliliigige  l.itcr.  in:  K.  II.vei.rf.l  die  Rmlinlarien  IS6Z. 

3)  Vgl.  Max-Schcltze  Oi'ganis.  d.  Pobtlialauiieo,  1 SSt.  0)  Froriep.  Notizen  .Nr.  :180,  p.  85. 

7)  Würzt)  Verb,  Uil.  VIII.  S)  .Vrcti,  ltd.  V.  »I  Handbuch  der  Hisiologie  1856. 
tO  Mill.  .\rch.  I».■>9.  p.  817. 
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Erst  Max  S«.Hi  Lr/,K  ' hal  fjozeigl,  dass  die  Sarkode  analog  ist  dem  K<ir|HT 
oder  Inhalte  der  Ihierisehen  Zelle,  dass  demgemäss  die  scIbsUlndig  lebenden 
Infusorien  einfaclie  oder  zusammengesetzte  (versehmol/.ene'  Zellen  sind. 

Uadurcb  hal  Sohwaxx’s  Lehre  eine  Erweiterung  erfahren.  Die  Zelle  war 
nach  der  jetzt  gewonnenen  Auffassung  das  typi.sche  Formelenienl  nahezu  der 
ganzen  organisirtcn  Schöpfung. 

Die  vorhergegaugenen  .Arbeiten  Uber  die  contractile  Sarkotie  konnten  jetzt 
für  die  Lehre  von  den  thierisehen  Zellen  verwerlliet  werden.  Die  erneuten 
l’arallelarbeiten  endlich  Ul>er  Sarkode  und  Fllanzcnprotoplasma  einerseits  und 
ihierischo  Zellen  andererseits,  wie  sie  durch  E.  Brccke^,  E.  Hakckkl-*,  .Max 
Scaii.TZf*  und  VV^  Kihxk^  nufgenominen  worden,  halten  die  Lehre  von  dem 
selbsUindigen  Leben  der  Zellen  in  dem  kurzen  Zeiträume  mehr  gefördert  als 
die  vorhergegangenen  zvAei  Deconnien. 

BKri:KK,  welcher  <lie  Zellen  als  Eleinentarorganisiuen  anspricht,  giebt  den 
Ideen  , deren  Entwickelung  hier  BUchtig  skizzirt  wurden  , folgenden  treffen- 
den Au.sdruck. 

«Bedenken  wir,  sagt  er,  wie  complicirt  die  meehanisclien  Einrichtungen 
sein  müssen,  welche  den  .selbständigen  Bewegungen  der  Zellen  zu  lirunde 
liegen  , und  bedenken  wir,  dass  wir  bis  jetzt  nur  die  mittelst  des  Mikroskops 
wabrnebnilwreu  Bewegungen  berücksichtigt  haben  , dass  wir  noch  keine  BUck- 
sichl  genommen  haben  auf  Einrichtungen  , vermöge  welcher  sieh  der  kleine 
Organismus  eniährt,  wächst  und  seines  Gleichen  erzeugt,  auf  die  Einrieh- 
tungen,  vermöge  welcher  er  spezifische  Wirkungen  ausUbt.  Bedenken  wir 
dies  alles,  so  müssen  w ir  anerkennen , dass  wir  es  mit  Organismen  zu  thun 
halMtiif  deren  Goni|)lication  wir  zwar  insofern  nicht  mit  der  der  Thicre  ver- 
gleichen können , als  wir  bis  jetzt  kein  Hecht  haben  anzunehmen , dass  sie 
sich  wieder  aus  zahllosen  kleinen  Organismen  zusammensetzen,  von  denen 
wir  aber  immerhin  zugeben  mUssen , da.ss  .sie  einen  höchst  kunstvollen  Bau 
darstellen,  dessen  wesentliche  architectonische  Elemente  unserem  Blicke  bis 
jetzt  vollständig  entzogen  sind.« 

ZtiUenschenia.  Johamsks  .Mcllkr  hatte  nachgew  iesen  , da.ss  die  Zellen 
der  Chorda  dorsalis  mit  eigenthUmlichen  Wänden  versehen  seien.  Scu»a>.\ 
hal  in  solchen  Zellen  (Frosch)  die  Kerne  entdeckt,  und  wurde  dadurch  zuerst 
auf  die  Analogie  zw  ischen  Thier-  und  Pllanzenzellen  geführt.  Hier  war  eine 
von  einer  Wand  begrenzte  Höhle  luid  in  die.ser  ein  Kern. 

Es  ist  unter  den  thierisehen  Geweben  kaum  ein  Bild  anzulrelTen,  welches 
einladender  wäre  zum  Vergleiche  mit  dem  was  die  Botaniker  Zellen  nennen 
(siehe  pag.  5y. 

Alle  tbieri.schen  Zellen  .sollten  nun  nach  demselben  Schema  gebaut  sein, 
I)  Mixl.  Arcti.  I86t.  p.  17. 

i KU’mciilarorKaiüsiiien,  Wien,  Silzunpsb.  186t.  8,  1.  c. 

t)  Pintopt.  il.  RhizojH>den,  l.pzp-  1863.  5)  Priitoptnsma  umt  die  Cuiilrnctililäl, 

l.pzi;.  1864. 

* t* 
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niitniicli  eine  Wand  besilzen,  welche  eine  Holde  abgreiul ; in  der  HUhle  sollte 
ein  flüssiger  Inhalt  und  ein  Kern  liegen.  Wo  inan  die  Membran  nicht  sah. 
wurde  sic  erschlossen,  oder  angenommen.  An  der  Eizelle  war  die  Membran 
von  Kr.\i'.sk  ' aus  den  doppelten  Contouren  erkannt  worden.  Sonst  aber  uurde 
diese  An  der  Beweisführung  nicht  strenge  gehandhabt.  Die  Membranen  der 
Blutkörperchen  glaubte  C.  II.  Si;hii.tz  aus  ihrem  Verhalten  gegen  Wasser  er- 
schliessen  zu  dürfen.  Da  quellen  nemlieh  die  Blutkörperchen  auf,  werden 
kugelig,  und  er  glaubte,  dass  in  diesen  Kugeln  der  Kern  henunrolle. 

Die  Eiter-  oder  Schleinikörperehen  endlich  hatten  auch  für  Sciiw.inx  keine 
nachweisbaren  Membranen , abt'r  als  runde  Kügelchen  mit  einem  Kern  glaubte 
er  sie  für  Zellen  hallen  zu  dürfen , weil  dies  die  Elomenlarform  aller  Ihieri- 
schen  und  pflanzlichen  Zellen  ist 

.Mit  dem  Sr.HW*>\’schen  Prinzipe  der  Analogie  von  Thier-  und  Pflanzen- 
zelle  fand  auch  das  Schema  Eingang. 

Die  vereinzelten  Widersprüche  gegen  dieses  allgeineinc  Schema  blieben 
wirkungslos,  so  lange  mit  dem.selben  auch  die  ganze  Lehre  ScHw.^s.'t's  be- 
kämpft wurde,  wie  es  z.  B.  bei  Ansoin^  der  Fall  war. 

Mit  Sicherheit  und  auf  dem  Boden  der  SciiwAXx'schen  Errungenschaften 
hat  I.Kvnn;  ^ das  erwiihnte Schema  verlassen.  Er  sagt : der  Inhalt  der  Zellen  ist 
von  höherer  Dignitllt , als  die  .Membran,  jene  ist  das  Substrat  für  die  sensiblen 
und  irritiblen  Processe.  Zum  Begrifle  einer  Zelle  fordei't  er  nur  ein  Klümpchen 
Substanz,  das  einen  Kern  ein.schliesst.  Die  Zellenmembran  ist  nach  ihm  nur 
mehr  die  erhärtete  Grenzschicht  der  Zellensubstanz. 

Es  gelang  aber  erst  Ma.\  Sciii  i.tzk  die  llistologen  dem  Blaschenschema 
dauernd  abwendig  zu  machen.  Bei  Ma.v  Schii.tzk  hat  sich  an  die  neue  Detini- 
tion  der  Zelle,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  eine  Erweiterung  d<‘r 
Si  uw.vxx’.schen  Lehre  geknüpft.  M.\x  Sem  i.tzf  delinirte  die  Zelle  gleichfalls  als 
ein  Klümpchen  Substanz  Protoplasma)  mit  einem  Kerne.  Das  Gewicht  dieser 
Delinilion  lag  aber  nicht  darin,  dass  die  Membranen  vieler  Zellen  geleugnet 
wurden;  das  ist  vor  M*x  ScniLTZH  höulig  mit  grösserem  oder  geringerem  Er- 
folge geschehen.  Das  Wesentliche  lag  darin,  dass  die  rebereinstimmung  des 
sogenannten  Zellinhalts  mit  der  thicrischen  L'rsub.stanz  oder  Sarkode  erkannt 
wurde. 

Man  war  dadurch  auf  dem  Wege  der  ErgrUndung  des  Lebens  zwar  wenig 
vorwiirls  gekommen.  Man  wusste  so  wenig  von  ilen  Voi’gltngen  in  der  leben- 
den Substanz  als  man  von  den  Vorgiingen  im  Bläschen  wusste;  ja  vielleicht 
noch  weniger,  da  man  sich  für  das  Bläschen  alles  mit  der  Difliision  zurecht 
machte,  und  man  nun  an.scheinend  gezwungen  war,  die  Vorgänge  anders  zu 
erklären.  Mit  dem  reizbaren  selbständigen  Thiere  aber  war  man  vertraut, 
nicht  .so  mit  dem  reizbaren , selbständigen  und  doch  auf  DilTusionskosl  gesetz- 
ten Bläschen.  Die  Begrifle  lebender  Zellleib  oder  Elementarorganismus  'BRttr.itr. 


t)  Mii.i..  Arcti.  1837.  p.  1.39.  ä)  s.  dessen  Vnntoinie  1845.  t K.iiul.  p.  144.  3i  I.  c. ' 
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habt'ti  <lcn  Biologoii  iiusseronleiitlich  bofriedigl,  gi-rade  so,  als  cs  uns  bclVic- 
digl  zu  hören , dass  ein  Geräusch  in  unserer  Schlafkaniiner , Uber  dessen  ge- 
heimtiissvolle  Ursache  wir  lange  vergeblich  speculirl  haben,  von  einem  uns 
bekannten  Gegenstände  herrührt. 

.Solche  MeiHbranen  der  thierischen  Zellen,  welche  nicht  aus  dem  Vorliuudenseiii 
doppelter Coiilouren  ersehlüsseii  werden  konnten,  wurden  von  einsichtigen  llistologen 
mit  dem  Primordinlsehhauche  derPnanzenzellen  und  nicht  mit  der  Cellulosenhülle  ver- 
glichen. Die  Botaniker  unlerseheiden  nämlich  an  der  Pllanzenzelle  eine  (’.ellulosen- 
liülle , nach  innen  von  dieser  das  Protoftlasma  (H.  v.  Moiii. '),  welches  den  Kern 
und  den  festen  und  flüssigen  Zellinhalt  einschlicsst.  Das  Protoplasma  sollte  nun 
nach  aussen  , da  wo  es  an  die  Celluloseuwand  grenzt , von  einer  sehr  dünnen  Mem- 
bran, dem  Priinordialschlanche,  umgeben  sein.  Prisusukim^  hat  aber  gezeigt, 
das.«  ein  solcher  Primurdialschlaiich  nicht  existirt,  sondern  dass  an  der  Inneniläche 
der  Cellulosenwand  das  Proloplasma  liegt.  Der  Name  Protoplasma  wurde  schon  von 
Kcrak  für  dun  Inhalt  der  Thierzelle  in  Anwendung  gebracht.  Max  Sciicltze  schlug 
vor  den  lebenden  Zellleib  so  zu  benennen,  und  seil  damals  wird  der  Ausilruck 
Protoplasma  in  unserer  histologi.schen  Literatur  sehr  häuüg  gebraucht. 

.Ma.v  SciiiLTZK'*  geht  in  der  Uegründung  seiner  Uelinition  von  den  enibrvo- 
nalen  Zellen  aus. 

nbio  wichtigsten  Zellen,  sagt  er,  diejenigen,  in  welchen  sich  das  Gross- 
artige <U“S  Zellenlebens , eine  unbeschränkte  .Macht  in  BetrelT  der  Gcvvebebil- 
dting  am  klarsten  abspiegelt,  sind  offenbar  die  aus  der  Theilung  der 
Eizellen  hervorgegangenen  Embrvonalzellcn.  Sie  sind  es,  die  wir  als  das 
wahre  Urbild  von  Zellen  ansehen  können  , und  an  diesen  ist  eben  nichts  weiter 
iinfzufinden  , als  ein  Klümpchen  Protoplasma  und  ein  Kern.  Der  Kern  sowohl, 
als  das  Protoplasma  sind  Theilproducte  der  gleichen  Bestandtheile  einer  än- 
derte Zelle.  Die  Zelle  führt  ein  in  sich  abgeschlossene^  Leben  , des.sen  Trä- 
ger Vorzugs  weise  das  Protoplasma  ist,  obgleich  auch  dem  Kern  jedenfalls  eine 
iK'deulencle  , freilich  bis  jetzt  nicht  näher  zu  bezeichnende  Holle  zufällt.  Das 
Protoplnsiiia  ist  zunächst  nach  aussen  durch  nichts  weiter  abgeschlosstm , als 
dadurch , dass  es  sich  mit  dem  umgebenden  Medium  nicht  mischt,  und  durch 
die  EigenlbUmlichkeil,  mit  dem  Kern  ein  Ganzes  zu  bilden.  Auf  der  Oberfläche 
des  Prolo[ilasma  kann  sich  aber  aus  demselben  eine  chemisch  differente  Mem- 
bran bilden,  und  man  könnte  die  Behauptung  vertheidigen,  dass  dies  ein 
Zeichen  beginnenden  Rückschritts  sei.  Eine  Zelle  mit  Membran  kann  sich  als 
Ganzes  nicht  mehr  theilcn  , nur  das  in  die  Membran  einge.schlossene  Proto- 
plasma theilt  sich.  Eine  Ze’le  mit  einer  vom  Proloplasma  chemisch  differenten 
Memliran  ist  wie  ein  enkvslirtes  Infu.sorium.» 

Bki  cke  ' gehl  in  der  Delinition  der  Zelle  noch  weiter  und  sagt,  es  sei  nicht 
erwiesen  , dass  der  Kern  zum  Begriff  einer  Zelle  unerlässlich  sei. 

Bricke  stutzt  sich  hauptsächlich  darauf,  da.ss  bei  den  Krvplogauien  Zellen 
bekannt  sinrl , in  welchen  keine  Kerne  wahrgenoinmen  werden.  »Wir  haben, 

I ' Vermiselitc  Sclirifteo  bolaii.  Inhalts  I S4S.  i)  Bau  u.  bililuii»;  d.  I'naozenzrlteo  IS54. 

3,  1.  c.  p.  8.  4;  Die  ElemenlarorgaiiLsmcn.  p.  18 — ii 
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>iigl  er,  weder  über  die  Knlstehunj:  noeli  über  die  Fuiiclion  der  Kerne  irgend 
weleltc  positive  Kenntniss,  jn  .selbst  die  Con.stanz  seines  Vorkoinmeiis  scheint 
we.senl liehen  Kinsehriinkungen  unterworfiMi  zu  .sein,  wenn  man  die  Zellen  der 
Kryptogamen  mit  in  Betracht  zieht,  und  nicht  von  vornherein  voraussetzt,  dass 
der  Kern  auch  da,  wo  man  ihn  nicht  sieht,  dennoch  vorhanden  sein  mUsse.u 

B<m  der  .streng.sten  Erwägung  der  ein.schlligigen  Erfahrungen  gewinnen 
Bri  cKF.'s  Zweifel  .sehr  vielen  Halt. 

.Mix  Sein  LTZK  ' hat  im  adrialischen  .Meere  eine  kernlose  Amoebe  [Am.  i>or- 
rectay,  E.  IlAKekta.  im  .Miltelmeere  einen  grösseren  kernlosen-  Prolisten  |Pro- 
togenes  primordialisy  entdeckt  und  Ciexküwskv  endlich  hat  zwei  kernlosi' 
.Monaden,  nilndieh  .Monas  amyli  und  Protomonas  aniyli,  lieschrieben.  IUkckki 
sagt  von  seinem  Protisten  aus,  dass  dieser  sich  durch  Theilung  vermehre. 

Es  ist  ferner  eine  durch  B.ier  bekannt  gewordene  Thatsache,  dass  im  be- 
fruchteten Eie  das  Keimbliischen , das  ist  der  Kern  der  Eizelle,  schwindet, 
und  dass  die  Fortentwickelung  mit  einer  neuen  Kerngeneralion  beginnt.  Für 
das  Froschei  muss  ich  inicli  den  aufgetauchten  Zweifeln  gegenüber  eiit.schieden 
an  B.ier  anschliesseii.  Ich  habe  eine  grosse  Anzahl  vergleichender  rnlersu- 
chungen  angestellt  zwischen  befruchteten  und  unlicfruchteten  Fäern  und  nach 
derselben  Methode  bei  den  letzteren  in  der  Regel  das  Keimbläschen,  bei  den 
ersteren  aber  entweder  eine  Höhle  oder  keine  Spur  auch  nur  der  Lage  des 
Blöschens  angetrotfen. 

Die  Eier  höher  organisirter  Thiere  durchlaufen  bekanntlich  sehr  ver.schie- 
denc  Entwickelungsstufen  oder  Höhen,  bis  sie  den  Zustand  erreichen,  auf 
welchem  sie  ihr  Leben  bcschlie.s.sen.  Die  aufsteigenden  Entw ickelungsstufen 
lassen  sich  ohne  Zwang  mit  den  aufsteigenden  Organisationsstufen  der  jetzt 
lebenden  Thierwelt  x ergleichcn.  Es  liegt  uns  daher  nahe  anzunehmen , dass 
der  Anfang  der  Fällw  ickelung  der  nieder.sten  Thierform  entspreche.  Die  kern- 
losen Kryptogamen,  die  kernlosen  Prolisten,  welche  jetzt  bekannt  .sind, 
sprechen  lebhaft  für  eine  solche  Analogie. 

Wollen  wir  daher  consequenl  .sein,  wollen  wir  uns  nicht  vorstellen  , dass 
ilie  kernlo.sen  niederen  Thier-  und  Pflanzenkürper  und  die  befruchtete  Fäzelle 
eine  besondere  Stellung  i-innehmen,  eine  Stellung,  wclclr^jj^  das  die  ganze 
übrige  organisirte  Schöpfung  umfassende  Prinzij)  nicht  hineinpassl.  dann 
müssen  wir  den  Kern  aus  dem  Schema  für  einen  Elementarorganismus  fort- 
las.sen.  Wir  müssen  also  fortan  Formelemenle  höherer  Thiere  oder  selbständig 
lebende  Körperchen  mit  dem  historischen  Namen  Zellen  ansprechen , auch 
wenn  wir  an  ihnen  nichts  mehr  entdecken,  als  ein  Klümpchen  thierischer 
L'rsubstanz,  oder  Piöloplasma.  Principiell  wird  daran  nichts  geändert  werden, 
auch  wenn  nachgew iosen  wird,  dass  der  Kern,  da  wo  er  vorhanden  ist,  eine 
au.s.serordenllich  wichtige  Rolle  spielt. 


t|  Orgaiiis.  d.  Polylltalam.  tS5t. 

i Zeilsclir.  f.  w.  Z.oolojf.  1863.  Uil  .XV  3 M»i  ScHiuTZE.  Arcli.  1865. 
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Ich  ' halx'  gi?zcigt,  dass  kernlose  F’rotopliisinaslUckehim , die  vermullilich 
nur  Hesle  von  Zellen  mismachen , noch  Lebenserscheiniingen  bielen  können. 

Ich  weiss  jetzt  auch  , dass  an  anderen  Orten  , wo  viele  Junge  Zellen  bei- 
sammen sind,  auch  abgerissene  Stücke  vorkouinien  etwa  von  der  Grösse  eines 
Kernkör|)erchens . die,  wenn  sie  auf  der  Objeclplatte  festsitzen,  sehr  lebhafte 
Ih^wpgungen  ausfUhren  können,  und  dies  namcnllich  thun,  wenn  man  die  Ob- 
jectplatte auf  dS** — l(io  erwilrmt. 

Dürfen  wir  nun  in  Consequenz  unserer  Definition  auch  diese  Klümpchen 
als  Zellen  betrachten?  Und  werden  wir  folgerichtig  diesen  Namen  auch  allen 
kleinsten  Theilchen  beilegen , die  wir,  mit  noch  besseren  Instrumenten  be- 
waffnet, wahrnehnien  und  als  selbstiindig  bewegungsfühig  erkennen  werden? 
Bei  dein  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  werden  wir  das  sicherlich  nicht 
thun.  NVir  werden  solche  Klümpchen  als  lebende  oder  organisirte  Materie  an- 
s|>rechen,  und  werden  das  ohne  Kücksicht  auf  die  rilumliche  Ausdehnung  so 
lange  thun,  als  unsere  optischen  Hilfsmittel  cs  gestatten,  die  zu  .solcher  Aus- 
sage nölhigen  B(H)bachtungen  zu  machen. 

Zellen  aber  werden  wir  iliese  Klümpchen  nicht  nennen,  ebensowenig  als 
wir  das  misgeschnittene  Herz  einer  Schildkröte  mit  dem  Namen  des  ganzen 
Thieres  belegen.  Damit  v\ir  ein  isolirtes  Klümpchen  lebender  .Materie  eine  Zelle 
nennen,  iiiUssen  wir  daran  die  ganze  Grup|ie  von  Erscheinungen  wahrnehmen, 
welche  ein  selbstöndiges  Thierindividuum,  einen  selbständigen  Organismus 
charakteri  siren. 

Physiologische  Eigenschaften  der  Zellen.  Die  contrnctile  Substanz 
oder  das  Protoplasma  erscheint  uns  bei  den  besten  optischen  Hilfsmitteln  ge- 
sehen gleichartig,  ohne  Structur.  Es  kommt  aber  .selten  rein  vor;  häufig  trägt 
es  kleine  Kor|)erchen  eingebettet , welche  entweder  von  aussen  hineingelangl 
oder  durch  chemische  Processe  in  ihm  entstanden  sind. 

Wenn  »las  Protoplasma  viele  farbige  Körperchen  enthält,  nennt  man  die 
entsprecheiule  Zelle  eine  Pigmentzelle.  Wenn  es  Fettkügelchen  trägt,  eine 
Fettkörneben-  oder  Körnchenzelle.  Di»t  Anwesenheit  kleiner  farblos»'!-,  matter 
oder  glänzender  Körnchen  charakterisirt  man  dadurch,  dass  man  die  Zelle  als 
granulirl  bezeichnet,  und  dann  unterscheid»*t  man  noch  grobkörnige  und  fein- 
körnige. 

_ Bei  .Anwesenheit  anderer  Köqier  führt  man  die  Bezeichnung  des  enthal- 
ti-nen  Körpers  besonders  an.  So  spricht  man  von  Amyluni  oder  verwandte 
Köq>er  haltigen  Zellen  u.  s.  f. 

•Seitdem  wir  durch  die  Untersuchungen  Hackel  s (siehe  p.  tä)  wi.ssen,  dass 
fremde  Körper  in  ilas  Protoplasma  eindringen  können,  müssen  wir  .alles  Fremd- 
artige in  den  Zellen  auf  seine  Herkunft  prüfen.  Wir  müssim  entscheiden , ob  ein 
Körper,  di'r  in  der  Zelle  liegt,  durch  einen  chemischen  Process  dasclb.sl  entstanden 
oder  von  aussen  hineingclangt  ist.  Wenn  Farbstoffe  als  feste  Körnchen  kün.stlich 


t)  l'eber  coiitractilc  Körper  in  der  Milch.  Wiener  .siUuugsbcrii  lilc  tSS« 
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eingelülirt  werden,  ein  Verfahren,  welches  Heckli.vgiiu'skn , Msx  SciuxTrE,  Bill- 
iinTii,  II.  a.  zu  glüekliclien  E\]ierinieaten  angcwemlel  haben,  dann  ist  die 

Enlscheiduiif:,  woher  der  Karhsloir  in  den  Zellen  rühre,  durch  den  Versuch  selbst 
gegeben.  Schwieriger  ist  es  zu  entscheiilen  , woher  solche  in  Zellen  eingebettete 
Körper  slaninien.  welche  ohne  Zuthun  des  Experiiuentalors  darin  gefunden  w erden. 
Solche  Entscheidungen  können  ausserordentlich  wichtig  werden.  Seit  Prbver  ge-^ 
zeigt  hat,  dass  Stücke  von  rothen  Dlutkorpern  durch  amöboide  Zellen  des  Frosches! 
gefres.sen  werden  können,  werden  wir  beispielsweise  die  ^Vnwesenheit  rother  Kör-; 
perchen  in  farblosen  Blutkörpern  nicht  ohne  Weiteres  als  einen  Beweis  dafür  anse-,’ 
heil,  dass  die  ersteren  in  den  letzteren  entstanden  sind. 

Ilie  Consi.stenz  des  Protoplasma  variirt  zwischen  ziemlich  weiten  firenzen. 
Es  kann  sich  tropfbaren  Fltl.ssigkeiten  iihnlich  verhalten , es  kann,  in  kleinen 
Mengen  Kugciform  annehmen;  cs  kann  sich  wie  gallertartige  Körper  auf  der 
Unterlage  ausbreiten;  es  kann  sich  zu  resistenten  Klümpchen  ballen. 

.Man  kann  daher  von  dem  Protoplasma  nicht  sagen,  es  ist  flüssig,  auch 
nicht,  es  ist  fest,  oder  es  ist  gallertartig,  tjj-in  Aggregalzustand  ist  einem 
hauligen  Wechsel  unterworfen,  und  keine  der  üblichen  Bezeichnungen  ist  für 
alle  Fülle  richtig. 

.Man  bezeichnet  das  Protoplasma  als  eine  lebende  Substanz;  dieses  .Merk- 
mal gründet  sich  auf  eine  Summe  von  Erscheinungen,  welche  w ir  erfahrungs- 
gcniüss  an  lebenden  Thieren  wahrnehmen  können  : Fis  sind  dies  active  oder 
freiwillige  Bewegung,  FirnHhntng  und  Wachsthum  und  die  Firzeugung  ihres 
Gleichen. 

Die  Bewegung  der  Zellen  ist  eine  direct  wahrnehmbare  Erscheinung.  Die 
Veriindernngen , aus  welchen  sie  erschlossen  w erden , laufen  in  so  kurzen 
Zeiträumen  ab,  dass  wir  ihnen  mit  den  Augen  folgen  köntien.  Das  Wachs- 
thum der  Zellen  geht  schon  nicht  in  so  kurzen  Zeiträumen  vor  sich , dass  man 
die  entsprechenden  Yeriinderungen  direct  beobachten  könnte.  Auch. ist  es  bis 
jetzt  noch  nicht  gelungen , die  Zellen  unter  dem  Mikroskope  in  so  geeignete 
Verhältnisse  zu  bringen,  dass  ein  Wachsthum  direct  wahrgenommen  werden 
könnte.  Wir  müssen  daher  diese  Erscheinung  aus  Vergleichen  erschliesscn. 

Ueber  die  Nahrungsaufnahme  einzelliger  Thiere  liegen  eifizelne  directe 
Beobachtungen  vor.  Man  kann  wahmehmen,  wie  sie  fremde  Körper,  Nah- 
rungsmittel in  ihren  Leib  einnehmen , und  man  kann  auch  einigen  Verände- 
rungen des  Fangenommenen  folgen.  Ueber  die  Fürnilhrung  der  Zellen  zusam- 
mengesetzter Thierleiber  ist  eine  directe  Beobachtung  schwer  ausführbar,  weil 
ihnen  die  Nahrung  in  Form  von  Lösungen  durch  die  Säfte  des  Thierkörpers 
zugeführl  wird.  Die  Vorgänge  über  das  Fandringen  der  gelösten  Stoffe  ent- 
ziehen sich  aber  unserer  Beobachtung. 

Die  Erzeugung  ihres  Gleichen  beruht  auf  zwei  getrennten  Prozessen.  Erstens 
auf  dem  Wachsthum  der  Mutterindividucn  und  zweitens  auf  der  Isolirung  der 
Tochlerindividuen  (Geburt).  Nur  die  Letztere  i.st  einer  directen  Beobachtung 
zugängig,  und  in  der  Begcl  wird  auch  nur  diese  yerstanden , wenn  von  der 
Zeugung  die  Bede  i.st. 
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Bewegungen  der  Zellen.  .Man  schliessi  auf  eine  Bewejsunfi  der  Pioto- 
plasmakörper  aus  fsewissen  Bewegungen  der  Körnelien,  welche  in  dem  Proto- 
plasma liegen,  oder  aus  gewi.s.sen  VerUnderungen  der  äusseren  Form  desselben. 

Die  Bewegung  der  Körnchen  in  den  Zellon  ist  in  jedem  Falle  eine  jiassive. 
Es  bewegen  sich  <lie  Körnchen,  w elche  von  aussen  in  das  Protoplasma  hinein- 
geiangen,  ebenso  w ie  diejenigen,  welche  in  demselben  entstanden  sind,  wenn 
sie  nicht  etwa  zu  schwer  sind,  um  von  den  Klüften,  welche  in  Betracht  kom- 
men, bewegt  zu  werden. 

Die  Körnchen bewegung  ist  entweder  eine  fortschreitende  oder  eine 
schw  ingende. 

Die  fortschreitende  ist  wieder  zweierlei  Art;  erstens  eine  itdaliv  langsame 
Verschiebung  entsprechend  und  folgend  den  Fnrnulnderungcn  der  Zelle. 

FIsgklmasx  ' theilt  darauf  bezüglich  mit,  dass  er  an  den  Hornhautkör- 
[H'rchen  lieobachlel  habe,  wie  die  von  den  zuerst  bewegten  Körnchen  rück- 
würis  gelegenen  nach  einander  in  die  Bewegung  einirelen , und  beruft  sich 
dabei  auf  eine  ühnliche  Beobachtung  IloriieisTKH’s  an  den  Plasmodien  der 
-Myxoniyceten. 

Zweitens  eine  schnellere,  Ilicssende  Bewegung,  vwiche  die  wahrnehmbaren 
Formveriinderungen  des  Protoplasma  an  Geschwindigkeit  weit  Uberlreireii. 

,4n  den  Sarkodefiiden , welche  die  Foraminiferen  durch  die  Schalenöfl- 
iiuncen  aussenden,  .schildeit  Ma.\  Schnitze  die  Körnchenbewegung  als  ein 
Gleiten,  ein  Fliessen  der  in  die  Fadensubstanz  eingebetteten  Körnchen.  nWie 
auf  einer  breiten  Stra.ssc  die  Spaziergünger,  so  wimmeln  auf  einem  breiteren 
Faden  die  Körnchen  durcheinander,  wenn  auch  manchmal  stockend  und  zit- 
ternd, doch  immer  eine  bestimmte,  dcrLüngsrichtung  des  Fadens  entsprechende 
Richtung  verfolgend.  Oft  stehen  sie  mitten  in  ihivm  Laufe  still  und  kehren 
dann  um ; die  meisten  jedoch  gelangen  bis  zum  üussersten  Ende  der  Füden 
und  wechseln  hier  erst  ihre  Richtung.«  Es  w ird  nicht  daran  gezw  eifeit , dass 
diese  fortschreitenden  Bewegungen  von  den  Lebensvorgilngen  in  den  Zellen 
abhängen.  Wir  kennen  in  nicht  organisirten  Körpern  keine  ihr  analoge  Er- 
scheinung. 

Die  schwingende  Bewegung  der  Körnchen  erinnert  an  die  BKows'.sehe  so- 
genannte Molecularbewegung.  Man  findet  sie  in  den  Speichelköiperchen,  unter 
gewissen  Bedingungen  in  den  farblosen  Blutkörperchen,  in  den  Eiterkörperchen 
u.  i.  a.  Es  wird  darüber  gestritten,  ob  auch  diese  Bewegungen  vom  Leben 
des  Protoplasma  abbüngig  siijd. 

Man  findet  eine  solche  Bewegung  auch  in  Zellen,  welche  nicht  mehr  leben  ; 
die  Körnchen  , welche  ans  zerrissenen  Zollen  auslreten,  bewegen  sich  ferner 
auch  fort,  wenn  das  Medium,  in  welches  sie  geralhen , der  Bewegung  nicht 
hinderlich  ist. 

Man  findet  alter  die  Bewegung  auch  in  Zellen,  welche  sichere  Lebens- 
zeichen bieten. 


t l eber  die  Hornliaul.  l-eijiz.  IS67.  ij  Das  l’rotopl.  <1.  Rhizop.  |>(;.  H. 
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Auf  vorsichlij{oii  Zu.snt/  ‘ j — I prozenliiji'r  Korlisalzlösims  tiörl  die  (anzende 
Bewegung  in  den  Speichelkörp<’rclieii  mif,  diese  führen  aber  dann  noeli  Bt“- 
wpgunpen  aus  gleicli  friselieii  Kiter-  oder  L\  niplikorpeiclien. 

BECKi.iMiiui  SKS  ' liat  eine  cilinliehe  Erseheinung  an  diesen  letzteren  Kür- 
perchen  mitgelheilt.  Ini  dureh  Wasser  verdünnten  Medium  werden  sie  kugelig 
(eine  Erfahrung,  welehe  schon  zwischen  II.  Mfi.tER  und  Bkishahdt''*  disciitirt 
wurde)  , die  Körnelien  in  ihnen  beginnen  den  Tanz,  sobald  aber  das  Medium 
durch  Verdunsten  an  den  Biindern  des  Deckgläschens  w ied(!r  concentrirter  w ird, 
lifirt  der  Tanz  auf,  und  die  Körperchen  fangen  w ieder  an  ihre  Form  zu  veiiindern. 

Wie  man  sieht,  wechseln  hier  zwei  Erscheinungen  ab,  entweder  ist  das 
Körperchen  kugelig  und  dann  tanzen  die  Körnchen  in  der  Kugel , oder  das 
Körperchen  verändert  st'ine  Form  und  dann  schwingen  die  Körnchen  nicht. 
.Nur  seilen  sieht  man  in  Zellen,  welche  die  Form  ändern,  auch  die  sogenannte 
Molecularbewegung.  In  den  farblosen  Bhilkörpcrchen  von  Triton  ist  das  nach 
Wasserzusatz  zuweilen  der  Fall. 

.Nur  auf  solche  lebende  Zellen  bezieht  sich  die  Frage,  ob  die  Körnchen- 
schwingung mit  <lcm  I.eben  des  Protoplasma  im  Z\isamnienbang  stehe. 

Biit'cKF.  hat  auf  die  Möglichkeit  des  Zusaimnenlianges  liingewiesen,  in  .\nbe- 
Iracht  namentlich,  dass  die  Bewegung  durch  Induclionsströine  bestimmter  Intensität 
sistirl  werden. 

Böttuikii  * hat  ilen  /.tisanimenhang  in  Zweifel  gezogen  unter  Hinweis  darauf, 
dass  die  Körnchen , welche  in  den  Zellen  schwingen , auch  nachilem  sie  aii.sge- 
stossen  werden  (durch  Berstung  der  Zelle)  forl.schwingen , w enn  das  Medium  , in 
w elches  sie  nun  gerathen  , dazu  geeignet  ist. 

Nf.i'MASS  ^ gründete  seine  Zweifel  darauf,  dass  die  Schwingung  gerade  in 
Zellen  eintritt,  welehe  er  für  lodi  oder  im  Absterben  begriffen  erklärt. 

Die  Vermuthung  eines  Zusammenhanges  gründet  sich  hauptsächlich 
darauf:  erstens,  dass  die  Zellen , in  vv eichen  der  Vorgang  stattlmdet,  lebt'U, 
und  zweitens,  dass  Veränderungen  in  den  Lebenserscheinungen  auch  Verän- 
derungen <ler  Körnchenbewegung  zur  Folge  haben  können. 

Aus  der  Beobachtung  der  Körnchenbewegung  allein  kann  indessen  der 
Schluss  auf  einen  Zu.sammenhang  mit  dem  Leben  nicht  gezogen  w erden , so 
lange  als  es  sich  nur  \im  .schwingende  und  nicht  auch  um  fortschreitende 
Bewegungen  handelt,  und  .so  lange  man  nicht  an  diesen  .Schw  ingungen  Eigen- 
thümlichkeiteu  entdeckt,  die  zu  solchem  Schlüsse  berechtigen. 

» 

Die  Forniveränderungen  <ler  ganzen  Masse  des  Proloplasmakürpers 
lindet  sich  am  ausges])rochensten  wieder  bei  den  niederen  Thierformen. 

Von  den  Bewegungen  der  .\moeba  Ehreid),  oder  Proteus  ü.  F.  sii  i.i  er; 
entwirft  ,Ma\  Sciii  i.tzk  bei  der  Schilderung  über  die  Nahrungsaufnahme  der- 
selben folgendes  treflende  Bild. 


t)  Vnc.How’s  Arcb.  Bö.  48,  4 Virchow  « Aicli.  Ud.  t. 

3)  rdier  it.  sop.  Mnlecularcu,  ct.  WioiuT  Sitzgsh.  tS64.  4;  Virc.iio«'«  Arcli.  Ild.  35. 

5)  I)r  Bois'  ii.  BEir.HrRi's  .Vix'li.  1867.  6 l'ol^tliiilaiii.  1834.  |>.  8. 
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(iolangt  eine  Ainocbf  in  Hio  Nilhc  eines  anderen  Organismus,  dessen  Be- 
wegungen nicht  .sehnell  genug  sind,  um  dem  Feinde  entlliehen  zu  kiinnen,  sn 
gie.ssl  sie  sich  mit  ihrem  vielgestaltigen  Kör[H-r  um  denselben  herum.  Die  von 
zwei  Seiten  den  fremden  Körper  umfassenden  Fortsätze  lliessen  hinter  dem- 
selben wieder  zu.sammen,  und  rings  \on  Ihierischer  Substanz  umflossen  liegt 
er  gefangen  hier  bis  ihm  alles  Lösliche  entzogen  ist.  Wegen  <lieser  ausgezeich- 
neten Eigenschaft  derAmoeben  nennt  man  die  Zeilen,  welche  sieh  selbständig 
bewegen,  auch  amöboide  Zellen.  DieZidlen  höher  orgauisiilerThicre  bewegen 
sich  indessc-n  selten  so  rasch,  w ie  die  Amoeben. 

Ihre  Bewegungen  beschränken  sich  entweder  auf  eine  allmählige  Ver- 
änderung der  Form,  oder  auf  ein  Vor.schieben  von  Fortsätzen,  denen  sich  ent- 
weder der  Re.st  des  Leibes  iiachschiebt.  oder  die  w ieder  zurtlekgezogen  wer- 
den, Die  Fortsätze  können  Fäden  sein,  oder  Wülste,  Höcker,  oder  breit  ab- 
geplattet, bUrstenartig,  kurz  in  den  verschiedenartigsten  Formen  erscheinen. 

Wenn  man  tllzer  Formveränderungen  ein  sicheres  l'rtheil  fällen  will, 
mUs.sf’n  die  Zellen  auf  einer  l'nterlage,  sei  cs  auf  der  Objecl])lalte  oder  an 
(•inem  (lewebsstüekchen,  oder  selbst  an  der  Deckplatte  haften.  Denn  wenn 
die  Zellen  in  der  F'lüssigkeit  schweben,  können  sie  sich  auch  drehen  und  ab- 
wechselnd verschiedene  Seilen  dem  Beobachter  zuwenden. 

Au.s  einei'  einmaligen  Veränderung  der  Form  schliesst  man  noch  nicht  auf 
das  Leben  einei' Zelle,  denn  es  lässt  sich  nicht  iH'ine.ssen,  welcher  unbekannte 
physikalische  Einfluss  die  Verändening  hi'norgebracht  hat.  Foruw erändi'- 
rungen  aber,  welche  sich  bei  ruhigem  Gesichtsfelde  an  Objecten  wahrnehmen 
lassen,  die  entw  eder  an  der  Object-  oder  Deckiilatte  haften  und 
sich  mehrmals  wiederholen,  lassen  auf  das  Leben  des  betreffenden  Objects 
schliessen. 

rmgekehrt  aber  dürfen  wir  einen  ruhenden  Protoplasma körper  nicht  ohne 
weiteres  für  lodi  erklären,  und  das  selbst  dann  nicht,  wenn  es  uns  durch 
künstliche  Hilfsmittel  nicht  gelingt  die  Bewegungen  anzuregen.  Der  Proto- 
plasmakörper kann  erstens  eingekapselt  sein , und  dann  i.sl  er  nicht  im 
■Stande,  seine  Form  wesentlich  zu  verändern;  und  wenn  er  nackt  ist,  können 
doch  uns  unbekannte  Vorgänge  ihn  an  den  Bewegungen  hindern.  So  kann 
man  nielit  s'igen  : ein  Speichelkörperchen  sei  lodt,  trotzdem  es  in  der  Hegel 
seine  äus.sere  Form  nicht  verändert. 

Die  Protoplasmakorpcr  können  nicht  nur  ihre  Form,  sondern  auch  ihren 
Ort  verändern,  sie  können  wandern.  Sie  führen  das  so  aus,  dass  sicherst 
ein  Theil  ihrer  Masse  vorwärts  streckt,  auf  welchen  sich  dann  der  Best  nach- 
schiebl.  Wenn  sich  solche  Veränderungen’ mehrere  Male  in  gleichem  Sinne 
wiederholen,  so  ist  dadurch  eine  Locomotion  gegeben. 

Es  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  ganze  Zellen  in  Flü.ssigkeilen 
schwingende  Bewegungen  ausführen , und  das  offenbar  nach  den  Gesetzen 
der  Biowv'schen  Molecularbewegung.  Sternförmige  Blutkörperchen  dei-  Säuger 
thun  das  in  der  Hegel.  .Solche  Schwingungen  sind  von  den  Zellenwon- 
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,,erun.en  «ohl  /.u  unlcschenleu.  Die  Zellen  können  nur  auf  festen  l-nlerlaßon 
l!^^ern.  ln  nussiekcilen  forlsclnMnnnen  können  s.e  nnt  Hülfe  e.ngele.teter 

s;iröinun2en,  nielil  aber  dureh  ihre  eigenen  activen  Bewegungen. 

DieWanderfühigkeit  der  AnuM-ben  ist  langst  bekannt ; dass  d.e  ‘ 
feren  ver.nittelst  der  Fortsätze  slructurloser  Substanz,  welehe  s.e  zu  Oeff- 
„nngen  ih.'er  Schalen  he.ausstrecken,  auch  wandern  können,  .st  gle.ehfalls 
fl.h  heob  .ehtet  worden.  Hass  aber  die  Zelle.,  in  zusa......engesetzte..  Th.er- 

Udber..  wanden.  kön..en,  das  hat  e.st  Hixk.  .n.^hai  skn  > beobaed.tel,  u.k1  durch 
!liL.Beobacht,.ng  ei.,  sehr  weimagendes  Frineip  in  unse.e  W .ssensebaft  e... 

llKKFt  hat  bei  Gelegenheit  einer  b.jection  vo..  Thetis  li...bria  ...it  Ind.go 
,lie  F.  fah.-ung  gc...aeht,dass  Fa.bsiollkörnel.e.. ...  d.e  1-e.ber  der  Blutkö.pe.  eben 
‘ .llringe..  könne...  Man  bezeichnet  jetzt  das  künstliche  E...br.ngen  von  Fa.-b- 
s.oflkörnehen  in  Zelle.,  auch  als  ei..e  Fütterung  derselbe.  Wer.  man  ...  . as 
in  welehe...  die  Zellen  suspendirt  sind  (z.  B.  Blutplas.na),  e.ne  da- 
feinkör..ige  Fa.  bsto.  einbringt,  so  bleil^n  alsbald  Kt.n-  . 
eben  desselbe  an  der  überlläche  der  Zelle  hafte.  u..d  gelangen  von  <la  ... 

KKCK..vo..vrs.:s  hat  ......  ...it  Hülfe  dieser  Ftltteru..gs...ethode  den  w . h- 

lisen  Nachweis  geliefert,  dass  Eiterkörperchen  ...cht  .......er  do.t  entstehe 

.nüssen,  wo  ...an  sie  eben  ant.im.  Er  hat  geze.gt , dass  E.terkörpe.chen  .n 
die  Masche  selbst  einer  todte  Hornhaut  einwandern  könne  und  da, ...t  für 
;Ile  geze  pathologische  Forschung  eine  neue  Bahn  eröflnet  Ihese  Errungen- 
schidt  blieb  auch  nicht  ohne  Folge  für  die  l’hys.olog.c-  Ich  habe  geze.g 
dass  der  Aufbau  des  En.bryonalleibes,  dass  die  Ve.  seh,ebu,.g  von  Zellen.nassen 
zun.  Behuf  der  Organanlage.,  auf  eine  Wanderung  .1er  E.nbryonalzellc  .nner- 
h";;  des  Eik«.i.e,s  lK-.-uhe.  ln  neuester  Zeit  endlich  hat  Co..s..zm  durch  den 
Nachweis  dasl  auch  farblose  Blutkörperchen  das  Gefasssysten.  .erlassen,  a so 
Nachwo.s,  Transplantation  von  lebenden  Zellen  aus  e.ne... 

0~  iL  andere,  'aus  einer  Gegend  des  Thie.kö.pers  irr  die  andere,  e.ne.. 
A..tgangspunkt  geschalTen , dessen  Tragweite  sich  bis  heute  noch  ...cht  er- 

bernülrl  sieh,  den  Austritt  farbiger  un.l  farbbser  Blutkörperchen 
U.S  den.  Gefässsvste...  in  der  Art  zu  erklären,  dass  er  den  1 rocess  ....t  d 
niiriln  der  Coloidsubstar.z  ve.gle.cht.  Aber  wie  immer  n.an  auch  den  Aus- 
lri.l'erklä.en  wird,  die  Thatsnehe  bleibt,  dass  farblose  Blutkor, hm  eben  da. 
t;cfässsyste.n  verlassen,  «nd  also  in  die  Lage  versetzt  weralen  können,  rn  ver- 
schiedene Regionen  des  Kor,>ers  (Hnzuwanile.... 

. on  das«,  das  Protoplasma  aclivcr  oder  vitaler  Bewegun 

gc.  ä:!g  i^"  hr;:"v::  ae-^-  emc..  iLnateriene..  Kraü  nicht  das  Wort  ge- 


1 Viiu  HO^’s  Arcli.  BJ 
ä)  ViRcaow  s Arch.  Rd 


'i  WientT  Sitzi^sb.  1864. 
V Wiener  SiUgsb.  1868. 
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rcdpl.  En.  \V  eher  ’ hm  sich  darauf  bcziiplich  mit  der  sjrosstcii  Bc.slimnillieil  ausgc- 
sproclieii  und  seinen  Standpunkt  können  wir  auch  heule  nictil  verla.ssen. 

»Nach  meiner  Ansiclil,  sagt  Weber  , sind  die  Bewegungen  eine.s  Körpers  nicht 
abhängig  \on  zwei  serschiedenen  Arten  von  Kräften;  nämlicli  erstens  von  Kräften, 
die  auf  jenen  Körper  von  anderen  Körpern  ausgoübl  werden , zweitens  von  Kräf- 
ten, die  auf  jenen  Körper  vom  Leben  ausgeiibt  werden,  sondent  es  giebl  nur  eine 
Art  von  Kräften,  von  denen  die  Bewegungen  eines  jedes  Körpers  abhängen,  näm- 
lich die  Kräfte,  welche  von  andern  Körpern  auf  ihn  ausgeiibt  werden.« 

Vital  nennen  wir  in  dem  Sinne  die  Bewegungen  gewisser  Körper , weil  die 
Kräfte,  welche  wir  dabei  in  Betracht  ziehen  können gewisse  übrigens  veränder- 
liche EinHüssc  erfahren , und  wir  die  Einrichtung  und  die  Vorgänge , aus  welchen 
die  Einlliis.se  resultiren,  unter  dem  Namen  Organisation  und  Leben  zusammenfa.ssen. 

Man  pflegt  die  vitalen  Bewegungen  des  Protoplasma  auch  freiwillige  zu  nennen. 
.Mil  dieser  Bezeichnung  soll  aber  nur  ausgedrückt  werden , dass  wir  die  Kräfte  nicht 
kennen,  von  welchen  aus  die  Bewegungen  cingciciict  und  unterhalten  werden.  Die 
Bewegung  <Ier  quergestreiften  Muskel  nennen  wir  schon  nicht  mehr  freiwillig,  weil 
wir  die  äusseren  Einflüsse  oder  Reize  kennen,  durch  welche  .sie  angeregt  werden. 

Sollten  wir  einmal  alle  äus.seren  Einflüsse  kennen  oder  beherrschen  lernen, 
von  welchen  aus  die  Prolqplasmabewegungen  angeregt  werden,  würden  wir  auch 
aufliören  dieselben  freiwillig  zu  nennen. 

l’m  ein  Bild  zu  brauchen,  sagen  wir,  die  Wärnieentvvickelung  der  Steinkohle 
W zunächst  ilavon  abhängig,  dass  vvir'sie  aufs  Feuer  legen,  i.  e.  ihre  Temperatur 
erhöhen.  Die  Temperaturerhöhung  ist  der  äus.sere  Einfluss  oder  der  Heiz,  welche 
eine  Veränderung  des  Molecidarbaiies  einleitel.  .\us  dieser  Molecularumlagenmg 
wird  tiann  die  lebendige  Kraft  frei,  welche  uns  als  Wärme  wahrnehmbar  ist. 

Die  Wilrmeentvvickelung  der  Kohle  ist  eine  selbständige,  sie  ist  in  der  Con- 
slruction  ihres  Körpers  begründet,  aber  sic  isl  keine  freiwillige. 

Das  Bild  hat  übrigens  itur  einen  ganz  eiaseitigen  Werth  : wenn  tlie  Kohle  ein- 
mal ausgebrannt  ist,  kann  sie  nicht  von  Neuem  lebendige  Kraft  entwickeln,  die 
roniraclile  Substanz  aber  ist  einer  Restitution  rähig. 

Die  Bv'vvegungcn  der  contraclilen  Substanzen  können  durch  quantitativ 
and  qualitativ  verschiedene  ilus.sere  Einflüsse  (Reize'  verändert,  heschleunial, 
verlangsamt  oder  sislirl  werden. 

Zu  den  bekannU'ii  Einflüssen  auf  die  Bewegungen  der  Protoplasmakörper 
gehören  ; 

A.  D e r \V  e c h s e I d e r T c in  p e r a t u r.  Die  älteste  Angabe  liierübcr  isl 
die  von  E.  II.  Weber'*,  tlass  die  Fliininerbewegungen  durch  Wärme  angeregt 
wenlen.  Kühne'*  gab  an,  dass  die  Bewegungen  der  Anioehen  in  Eisvvasser 
sistirt  werden  können,  tlass  sich  aber  bei  Wiedererwärmung  die  Bevvegnngen 
wieder  einslellen. 

Seitdem  Max  Si:hii.tzf.<  die  Erwärniiing  der  Objeciplalte  zu  einem  stän- 
digen Behelfe  der  mikroskopisch-physiologischen  l'ntersuehungen  gemacht  hat, 
wissen  wir,  dass  die  bewegliohen  Zellen  von  Warmblütern  auch  ausserhalb 
des  Organi.sinus  ihre  Bewegungen  längere  Zeit  fortsetzeii  können  bei  Teinpe-  ■ 
raturen,  welche  denen  der  WarinblUler  entsprochen. 

I)  Mvr.LLB’-s  Arcli.  tSSS  3)  Canst.  Jnhrh.  tS47.  p.  .»0. 

J|  Das  Protopl.  I.eipz.  isst.  Dessen  Arcliiv  Ril  I . 
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Bosliiiinito  Tempernliirangiiben  von  allitenieinem  Werihe  lassen  sich  nicht 
machen. 

Eine  Erhiihunn  von  einiijen  Graden  über  diejenigen  Teinporaluren,  unter 
welchen  die  untersuchten  ürganisiiien  gewdintlich  lel>cn,  beschleunigt  die 
Bewegungen,  Entiedrigung  hingegen  verzögert  sie.  Wenn  der  Teni|*eratur- 
wechscl  gewisse  Grenzen  übersteigt,  so  gefährdet  er  das  Leben  dei-selben. 
l'orelleneier  furchen  in  Eiswasser  prilchtig  ab,  gehen  aber  schon  i in  geheizten 
Zimmer  zu  Grunde. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Bewegungen  der  Zellen  ist  nament- 
lich für  die  Wanderung  derselben  besonders  in  Betracht  zu  ziehen.  Max 
Sem  LTZK  ' hat  gezeigt , dass  farblose  Blutkör|K‘rchen  des  Menschen  schon  bei 
48 — iO"  G.  auf  dem  Objeclträger  bedeutende  Lw-omolionen  zu  machen 
füllig  sind.  Welche  Bedeutung  bestimmte  TempiM-aturen  auf  die  Entwickelung 
der  Embryonen  haben,  ist  hinreichend  bekannt,  und  wenn  auch  die  Zellen- 
Ivwcgung  nicht  der  einzige  Factor  der  Entwickelung  ist,  so  spielt  sie  doch 
eine  bedeutende  Bolle. 

Ein  analoger  Einfluss  der  Teinperafurerhöhung  lasst  sich  für  pathologische 
Vorgänge  vermuthen.  . 

Fönen  eigenthümlichen  Einfluss  der  Temperatur  auf  SUsswasseranio(>ben 
beschreibt  Kihxk^;  diese  nehmen  bei  3ö**  G.  tlie  Kugelform  an. 

Fmdlich  theilte  PüRKHiiscnKo  ^ mit,  dass  die  grossen  Zellen  auf  dem  Grunde 
der  Dottcrhühle  in  Hühnereiern  bei  einer  Temperatur  von  4ä — 44"  sich  zu- 
sammenzichen  und  bald  wieder  ersehlalTen. 

B.  .Mechanische  Fi  i n w i rk  u ngen.  Geber  den  Firfolg  indirecter  me- 
chanischer Beizung  berichtete  zuerst  Kiavr.  Nachdem  er  den  Band  derF'rosch- 
Gornea  mechanisch  gereizt  hatte,  .sah  er  sternförmige  Körperchen  zur  Spimlel- 
forni  übergehen. 

Geber  Erfolge  von  direkten  mechanischen  FöngrilTen  habe  ich  * einige 
ICrfahrungen  gemachf.  Wenn  ich  nümlich  in  halbprocentiger  Koch.salziusung 
verilünntos  Blut  unter  das  Deckglas  bringe  und  dieses  durch  .Vbziehen  der 
Flüssigkeit  so  weit  sinken  la.sse,  dass  die  farbio.sen  Blutkörperchen  plaltge- 
drftckt  W erden,  veritndern  sie  in  diesem  Zustande,  namentlich  w enn  sie  längere 
Zeit  in  demselben  verweilen,  lebhaft  ihre  Form.  Bringt  man  dann  einen  Tropfen 
Flüssigkeit  an  den  Band  des  Deckgia.ses,  so  wird  dieses  dadurch  von  der  Objeel- 
platte  wieder  abgehoben,  und  zwaruniso  viel  als  die  einslrömendelTüssigkeils- 
schicht  beträgt.  Das  platte  Körpereben  zieht  sich  nun  rasch  zu  einem  kleinen 
kantigen  Klümpchen  zusammen,  giebt  aber  diese  Form  nach  einigen  Secunden 
wieder  auf,  indem  es  sich  mässig  verbreitert. 

. Das  plattgedrücktc  Körperchen  verhalt  sich  hier  wie  ein  Insecteniuuskel  unter 
dem  Quetschglase,  der  seine  He\vegungen  eine  Zeit  lang  fortselzt.  wenn  er  auch 

tj  .\rch.  I.  i;  Frotiipliisiiiu  IS6A.  t Wien.  8iU|isii  t»6B. 

* Wien.  Sitzgsh.  ISST. 
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nepeii  <lpr  l.ast , die  niif  ifim  nilit,  iiirht  dicker  werden  k.nin.  Das  Protopinsiiia 
erweist  sich  dabei  als  ein  elastischer  Körper;  cs  zieht  sieh  ziisatiiiiieii,  wenn  die 
es  dehnende  Last  entfernt  wird.  Die Ziisanimenziehiinp  scheint  hier  abi’r  der  Klasti- 
cität  des  sereizten  Körpers  zn  entsprechen,  weil  es  zu  einer  Verkürzung  koiiimt, 
welche  nicht  beibehalten  wird.  Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  man  ilen 
Versuch  eleganter  vor  sich  hat,  wenn  er  zum  zweiten  oder  dritten  Male  ausgeführt 
wird.  Die  Körperchen  ziehen  sich  ilann  viel  straniiner  zusammen,  als  heim  ersten 
Versuche. 

C.  Klee  tri  sehe  Heize.  Die  VVirkting  der  electrischen  .Ströme  iitif  das 
Pmtiiplasmn  ist  eine  sehr  mnnnichraclie. 

Die  .Viiregiing  der  ainoeboiden  Bewegungen  durch  schwaclie  Inductions- 
-ströme  ist  bisher  nur  von  Kchnk  an  .Vtimehen  und  von  (joi.rsKw  ati  gewissen 
farblosen  Bliilkörpern  des  Fro.sehes  beobachtet  worden. 

Zahlreicher  .sintl  die  Beobachtungen  (Iber  das  Zusircben  zu  gewissen 
Kormen. 

KfiisK  ' sah  Amoeben  nach  der  Sfhlie.ssimg  der  eonslanlen  Kelle,  in  welche 
jene  eingeschaltet  waren,  zu  einer  unvollkommenen  Kugel  zusammenfahren; 
ferner  nach  Induction.sschl:lgen  sternfönnigo  Hornhnulkörperchcn  die  Spindel- 
forin  annehnien  und  dann  wieder  zur  früheren  Form  zurtlckkehren. 

-Vus  Boli.ktt’s  Laboratorium  wird  von  Goi.i  bf.w^  mitgelhoilt,  dass  sich  die 
Zellen  nach  wiederholten  Beizungen  abplatton,  dabei  aber  Formveriinderungen 
zeigen.  VV’cndel  inan  bei  diesem  Zustande  slilrkere  Beize  an,  so  zieht  sich  die 
l’lalte  zu  einem  Klumpen  zusamincn.  Ferner  berichtet  derselbe,  dass  die 
spindelförmigen,  farblosen  Zellen  des  Fro.schbliitos , welche  freiwillig  keine 
Bewegungen  ausfUhren,  nach  mittelstarken  Beizungen  sich  zu  Kllliiipchen  zu- 
sammenziehen, dann  aber  wieder  zu  ihrer  früheren  (iestall  zurückkehren. 

Irh^  habe  Zusainmenziehungen  und  Wiedererweiterungen  omhryonaler 
Capjllargefiis.se  nach  der  Einwirkung  von  Induelionströmen  beobachtet. 

l’ebtir  die  Wirkung  conslanter  Ströme  auf  das  Protoplasma  von  Actinoph- 
rys  F.ichhornii  thcilt  Kt  unk'  ein  Zuoktingsgeselz  mit,  welches  folgenderinassen 
lautet : 

Positiver  HhiuI  .Negativer  Rand 

KiiitriUssl.  des  Strnme.s  Aiistrillsst.  des  Stromes 

Schliessung  Zuckung  0 

Dauer  d.  Stromes  Tetanus  0 

üelTnung  0 Ziickimg. 

Nach  der  Einwirkung  von  massig  starken  inductionsseblägen  nimmt  das 
l’rolopia.sma  die  Kugelform  an.  Es  w urde  diese  Erscheinung  zuerst  von  Ki  iisk 
an  den  .Nmoeben  Imobachtet  und  seither  von  Nkimvnx  für  vlie  farblosen  Blul- 
kdrp<‘rchcn  des  Menschen,  von  (iotiBKw  für  die  des  Frosches  bestöligl. 

hiedurch  den  massigen  Induclionsstrom  kugelig  gewordene  .\moeben  fangen 
aber  nach  einiger  Zeit  ihre  gewöhnlichen  Bewegungen  \s  jeder  an  {Klune], 

0 !.  c.  i)  Wmmi.  IS6».  3)  Wien.  1ü66.  41  I.  c. 
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I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  Stricker. 


Aehnliches  iheilt  Goi.i  re»  mil,  nur  wiril  die  Bewegung  dei'  farblosen  Blul- 
korper  des  Frosches  eine  mehr  lliessende,  während  siede  norina  zugespitzle 
Fortsillze  aussenden. 

Bei  stärkerer  Beizung  geralhen  die  Körnchen  in  den  kugeligen  Zellen 
in  schwingende  sogenannte  Molecularlicwegung  (Xei  jixnn.  (Iolibew'. 

Brickk  ' hat  die  Speichelkörperchen  bei’sten  sehen  auf  den  Einfluss 
starker  Induction.sströine.  Eine  ähnliche  Erscheinung  sah  Kvhne  bei  den 
Ainoeben. 

KfiiNE  bezeichnet  den  KiigelzuslamI  derAmoeben  nach  bestimmten  Reizgrössen 
als  eine  .\rt  Tetanus.  Im  Ma\imum  der  Conlraclion  sollten  diese  Thicre  die  Kugel- 
form  annehmen. 

IIerua.n.n  gab  der  Deutung  dieser  Form  eine  wesentlich  andere  Richtung. 

Ks  konnten,  sagt  er,  durch  tien  Reiz  ^^'iderständc  herabgesetzt  werden,  welche 
die  Zelle  verhindert  haben,  ilie  Tropfenform  anz.unelinieii.  Die  Kugel  würde  ent- 
weder dem  Tetanus  oder  iler  Ruhe  iler  Zelle  entsprechen. 

Kistiakowskv  * hat  durch  die  Einwirkung  constanter  Ströme  eine  Bi^- 
schleunigung  der  Fliminerliewegung  wahrgcnonimcn. 

Em;elmv>-.\*  spricht  für  diese  Fänwirkung  eine  Reihe  von  Gesetzen  aus. 

a)  Jede  grössere  positive  oder  negative  Schwankung  der  Stroindichte  wirkt 
erregend,  wenn  .sie  sehr  selinell  ablauft. 

b;  Hüne  einzelne  Stromesschwankung  löst  eine  Reihe  von  Schwingun- 
gen aus. 

cj  Die  Erregung  lässt  vom  Beginn  der  Reizung  an  gerechnet  drei  Stadien 
unterscheiden  : das  der  latenten  Reizung  (liei  starken  OelTnungsinductions- 
schhlgen  kaum  wahrnehmbar  und  im.  allgemeinen  desto  länger  dauernd  je 
schwächer  der  Schlag  ist,,  ferner  das  Stadium  der  zunehmenden  ^dauert  gleich- 
falls um  so  länger,  je  schwächer  der  Schlag  war)  und  das  der  abnehmenden 
Energie  (verläuft  in  um  so  kltrzerer  Zeit,  je  schwächer  der  Reiz  war). 

il)  Schliessung  eines  constanten  Stromes  ist  ein  stärkerer  Reiz  als  OefTnung 
des.se  Iben. 

e]  Die  Richtung,  in  w elcher  die  Electricitäl  durch  die  Flimmerzellen  fliesst. 
scheint  auf  die  Grösse  der  Erregung  ohne  Einfluss. 

fj  Durch  einen  llusserst  starken  clectrischen  Schlag  kann  die  Bewegung 
verlangsamt  oder  unter  Zerstörung  der  Zellen  sistirt  werden. 

Dasselbe  ge.schieht  bei  längere  Zeit  fortgesetztem  Tetanisiren  mit  starken 
NVechselslrömen. 

D.  Nervenerregung.  Es  liegt  hierüber  nur  eine  directe  Beobachtung 
von  Kihse  vor,  nämlich  dass  die  Zu.sammcnziehung  gewis.scr  sternförmiger 
Zellen  dei  Frosch-Gornea  durch  Erregung  der  Nerven  derselben  zu  erzielen  ist. 

Viel  früher  schon  hat  aber  Rri  cke  * durch  das  makroskopische  Ex.periment 
den  Beweis  geführt,  dass  die  l’iginentzellen  in  der  Haut  des  Chamäleons  von  den 

t)  L'cber  <1.  so|s.  .Molcciilarliew.  1.  c.  ä Wien.  ,SilZ):sli.  1S65  3 Ccnlrathi  I86s 

4)  DcnkschriReii  der  Wiener  Akademie.  Bit  IV.  p äO.3 
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sensitiven  Nerven  aus  auf  reneclorischeni  \Vcge  zur  Contraction  angeregt  wer- 
den können. 

E.  Chemische  Reize,  liier  kennen  wir  zunächst  die  Wirkung  des 
Wassers. 

Durch  den  Zusatz  von  Wassi'r  kann  man  amöboide  Bewegungen  anregen 
an  den  Furchungskugeln  des  Frosches.  Es  werden  dann  nämlich  liyaline  Fort- 
sätze vorgetrieben,  in  welche  hinein  alsbald  eine  Körnchenströmung  stattfindet, 
so  dass  dadurch  die  ganze  Zelle  ihre  Gestalt  verändert  hat.  Andere  Male  erden 
die  Fortsätze  wieder  eingezogen,  oder  verändern,  wenn  sie  längere  Zeit  ausge- 
siivckl  bleiben,  häufig  ihre  Form.  Ecker  ' hat  schon  diese  Erscheinung  als  Be- 
wegung aufgefasst.  Ich^  habe  gezeigt,  dass  ohne  Wasserzusatz  die  Bewegung 
denselben  Zellen  ganz  anderer  Art  ist,  und  die  oben  angeführten  eben  nur 
auf  den  Einfluss  des  Wa.ssers  erfolgen. 

Die  Körnchenbewegung  in  den  ScheinfUssen  der  Sec-Rhizoix)den  wird 
durch  destillirtes  Wasser  sistirt  Max  Schiltze  . 

Die  meisten  amöboiden  Zellen  werden  durch  Wasser  zur  Kugel  um- 
gestaltet, nach  einigen  Secunden  tritt  eine  schwingende  Bewegung  der  Körnchen 
ein  und  endlich  bersten  viele,  während  andere  einige  Zeit  hindurch  kugelig 
bleiben  und  dann  wieder  ihre  amöboiden  Bewegungen  anfangen;  sie  thun 
das,  wie  schon  erwähnt  wurde,  namentlich  wenn  man  das  Wasser  durch 
den  Zutritt  einer  halbprozentigen  Kochsalzlösung  ersetzt. 

Die  durch  Wasser  kugelig  gewordenen  Zellen  sind  dem  Anscheine  nach 
vergrössert.  Daraus  darf  geschlossen  werden,  dass  Flüssigkeit  in  dieselben  ein- 


getrelen  ist. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  das  Wasser  oder  die  Lösung  aufgenommen 
wird,  sind  nicht  bekannt.  Verinuthen  lässt  sich,  dass  die  Diffusion  dabei  eine 
Rolle  spielt.  . 

Es  ist  auch  zu  vermuthen , dass  das  eindringende  Wasser  auf  die  con- 
tractile  Substanz  einen  Reiz  ausübl,  weil  wir  eine  ähnliche  Wjrkung  des 
Wassers  auf  die  Muskeln  kennen , und  weil  electrische  Ströme  auf  die  Zellen 
analoge  Erscheinungen  hervorrufen. 


Es  ist  einigermaassen  plausibel,  den  Kugelzustand  im  Wasser  oder  verdünnten 
Medium  im  Sinne  Hekma.n.s's  als  einen  Ruhezustand  aufzurassen. 

Es  spricht  dafür  der  Gnistand . dass  die  Zellen  stundenlang  als  Kugeln  ver- 
bleiben können,  ohne  ihre  LebenseigeiischaRcn  aufzugeben  (Speichelkörperchen) . 

Es  erklärte  sich  dann  auch  das  Zusaiumenlliessen  der  Kugelzellen  (Brecke, 
Nei  RAN.s,  Golcbkw)  auf  eine  uiigezwuBgeiie  Weise.  Uurcli  den  Reiz,  konnten  wir 
sagen,  sind  die  Widerstände  herabgesetzt,  das  Brotoplasina  folgt  jetzt  den  Gesetzen 
tropfbarer  Flüssigkeiten,  es  bildet  Tropfen  und  solche  können  zusaniinenfliessen. 
Die  Berslung  im  Wasser  niü.ssle  dann  als  eine  durch  die  intensivore  Einwirkung 
lierfieigeführte  plötzliche  partielle  Gerinnung  hetrarhtet  werden. 

Wenn  man  das  Medium,  in  welehetn  sieh  die  kugeligen  Zellen  befinden, 
allmälig  durch  Zuleilen  einer  {'/■, — Iproc.)  Kochsalzlösung  verändert,  so  l>c- 


t)  Iconcs  phys.  i.  Ceber  d.  sellisl.  Beweg,  cl,  Wien.  Sitzgsb.  tS64. 
Kiodltech  der  mikroekopireheD  Aoat>>inie.  2 


Digitized  by  Googlr 


IS 


I.  Allf;pnM*iiu>s  üb<T  die  Zelle.  Von  S.  Stiiicker. 


ainnl  das  Proloplasina  wieder  seine  siclilbare  Thatigkeil,  es  fangen  wieder 
Fonnveränderungen  an.  Wendel  man  eine  concentrirtcre Losung  an,  so  schrum- 
pfen die  Zellen  ein.  Es  ist  aber  ])is  jetzt  nicht  festgestelll,  bei  welcher  Con- 
centralion  und  bei  w elcher  Dauer  der  Einw  irkung  das  Leben  der  Zellen  erhalten 
werden  kann.  Der  Wassergehalt  mancher  Proloplasniakörper  kann  grosse 
Schwankungen  erfahren,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  vernichtet  wird.  My- 
vomycelen  können  ganz  einlrocknen  und  nach  dem  Aufweichen  wieder 
forllel)en. 

.\ehnliehe  Folgen  w ie  nach  Wassei’zusalz  beobachtet  man  nach  sehr  ver- 
dünnten Siluren,  und  .sehr  verdünnten  .kikalien  M.vx  Schiltze,  Kcbse). 

Leber  den  Einfluss  von  Gasen  auf  die  Bewegungen  des  Prolopla.sma  liegt 
von  Kiiink  ' ein  eleganter  Versuch  vor.  Flimmerzellen  der  Kiemen  von  Ano- 
donta  hören  im  Wa.sserstoflgasc , in  Kohlensiiure  zu  schlagen  auf.  Es  genügt 
aber  der  Zutritt  der  atmosphiirischen  Luft,  um  die  Bewegungen  w ieder  herzu- 
stellen. Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Kohlensiiure  als  Siiure  nachtheilig  wird. 

Schwach  alkalische  Reaction  des  .Mediums  ist  der  Bewegung  günstig,  die 
saure  Reaction  aber  wirkt  hemmend. 

Die  Gontractilitiil  des  Protoplasma  ist  für  den  Gesammlorganismus , dem 
es  angehört,  von  grosser  Bedeutung. 

Es  beruht  darauf  die  Fliinmerbewegung. 

Seil  wir  durch  Schwmgger-Seidki.  und  ia  Valette  wissen,  dass  die  Sper- 
matozoiden  nicht  lediglich  Kerngebildo  sind,  sondern  auch  Protojilasma  besitzen, 
sind  auch  die  Bewegungen  der  Sperinalozoiden  hieher  zu  rechnen. 

Die  Zelltheilung,  die  Knospung,  ist  eine  Folge  der  Contraclilitilt. 

Endlich  auch  die  Zellenwanderung,  von  deren  Bedeutung  für  den  Ge- 
sammlorganismus wir  schon  gesprochen  haben. 

Eine  Erläuterung  der  Bewegungserscheinung  ist  von  Hermann  ver.^ueht  worden. 
Man  könne  sich,  sagt  er,  das  Aussenden  eines  Eorts.atzes  nur  durch  eine  partielle 
Conlraclion  erklären,  welche,  indem  sie  in  der  Hirhtung  einer  Sehne  (besser  Seh- 
nenfläche) erfolgt,  das  darüber  liegende  Segment  lier»orlreibt ; wenn  dann  in 
iliesein  fortschreitend  immer  w ieder  erneute  Contractionen  ablaufcn.  muss  es  immer 
dünner,  fadenförmig  w'erden.  ücber  das  Einziehen  der  Korlsälze  äu.sserlc  sich 
IIerman.n  uielit.  Es  hätte  indessen  keine  Schwierigkeit  durch  anders  gerichtete  Con- 
traelioneu  auch  diese  zu  erklären,  weim  man  sieh  überhaupt  der  llEHMAN.N’sehen 
Theorie  auschliossl. 

Stoffwechsel.  Leber  den  SlolTverbrauch  der  lebenden  Zellen  liegt  nur 
ein  einziger  dirccter  Versuch  von  Kühne  * vor.  Die  Flimmerbewegung  ist  nach 
seinen  Versuchen  mit  einem  SauerstolTverbrauch  verbunden,  und  zwar  können 
die  Zellen  den  SaucrslofT  selbst  aus  lockeren  chemischen  Verbindungen  l>cziehen. 
Die  Flinimerbewegung  in  einer  Wassersloirgasalinosphäre  und  in  einer  Lö- 
sung von  Sauerstoir-Haemoglobin  dauert  so  lange  an,  bis  der  locker  gebundene 


II  Mai  S:niT.T7E.  Arch.  B.I,  II.  * .Max  .Sciicltze  , Arch.  Bd.  II, 
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Sauerstoff  des  lelzUTeii  verbraucht  ist , was  durch  die  Spectrnluntersuchung 
ermittelt  werden  kann. 

Wir  sind  aber  berechtigt,  aus  indirccten  Versuchen  einen  Stoffau.siausch 
<ler  Zellen  zu  erschliessen,  und  sind  hierauf  bezüglich  die  sicheren  Daten  zu 
vervverthen,  welche  Uber  den  Stoffwechsel  der  Thiere  bekannt  geworden  sind. 

Namentlich  wichtig  sind  die  Resultate , welche  aus  den  Untersuchungen 
der  Muskeln  entsprungen  sind.  Die  Muskelfasern  sind  nietaiuorphosirte  Zel- 
len, sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  coatractiler  Substanz,  deren  innere 
Construction  allerdings  wesentlich  von  der  des  contraclileii  Proloplasino  ab- 
weicht. Die  Muskelfasern  liegen  aber  in  grossen  Massen  beisanimeu,  und  es 
lassen  sich  an  ihnen  makroskopische  chemische  und  phvsikalische  Unter- 
suchungen anstellen,  die  bis  jetzt  unter  dem  Mikroskope  nicht  ausführbar  sind. 

Das  Experiment  unter  dem  Mikroskojie  nimmt  zwar  allmhlig  grössere 
Dimensionen  an  , und  der  Physiologie  der  Zellen  ist  von  diesem  Standpunkte 
aus  ein  weiter  Weg  eröffnet.  Sie  muss  sich  aber  heute  immer  noch  auf  die  . 
.Muskelphysiologie  stützen,  und  wird  es  vielleicht  auch  bei  der  höchsten  Aus- 
bildung immer  noch  mit  grossem  .Nutzen  thun. 

.Mit  Rücksicht  auf  die  specifischen  Functionen  müssen  wir  uns  auf  die 
Angabe  beschränken,  dass  es  Zellen  verschiedener  physiologischer  Function 
giebt,  wie  Xervenzellen  , Muskelzellcn,  Drüsenzellen  u.  a.  Insofern  wir  uns 
überhaupt  keinen  functionellen  Vorgang  in  den  Zellen  denken  können,  ohne 
fbemische  Prozesse,  dürfen  wir  vermuthen,  dass  den  speeifischen  Functionen 
eigenthUmlichc  chemische  Processe  zu  Grunde  liegen.  Für  die  Muskeln,  für 
die  Xervenzellen  ist  uns  aus  den  chemischen  Untersuchungen  noch  nicht  ab- 
gestorbener Gewebe,  bei  den  Drüsenzellen  ist  uns  aus  der  Untersuchung  der 
Secrete  einiger  Einblick  in  die  chemischen  Prozesse  gestattet.  So  wissen  wir, 
dass  es  Zellen  giebt,  welche  Fett  erzeugen  (Milch-  und  Talgdrüsen  , andere, 
die  Pepsin  erzeugen,  ferner  dass  durch  dicTliätigkeit  der  Muskeln  undXerven- 
lellen  Säuren  gebildet  werden  (Dr  Bois,  Fcnke). 

.\us  den  chemischen  Untersuchungen  der  Protoplasmakor|)er  geht  hervor, 
dass  sic  wahrscheinlich  viel  Mvo.sin  enthalten  Kiiixk]  '.  ln  einigen  Proto- 
plasmakörpern ist  Ib'otagon  (Hoppe  - Setlkk  , Fischer),  in  anderen  Glycogeu 
nachgewiesen.  In  einigen  Pflanzenzellen  ist  Cholesterin*  gefunden  worden 
Beneke)  . 

.Ob  die  Körper,  welche  nach  dem  Tode  der  Zellen  aus  ihnen  dargestelll 
werden,  auch  während  des  Lebens  derselben  als  solche  enthalten  sind,  oder 
ob  wir  nur  Zerfallproducte  vor  Augen  haben,  bleibt  dahingestellt.  Hermax.x's 
.Ansicht  geht  dabin,  dass  das  .Myosin  ein  solches  Zerfallproduct  sei. 

Wie  sich  das  Wasser,  wie  sich  die  anderen  anorgonischen  Verbindungen, 
deren  im  Protoplasma  sicher  vorhanden  sind^  zu  demselben  verhalten,  wissen 
wir  gleichfalls  nicht. 

— - ^ 

|i  Vergi.  Kcbjie.  Lehrt,  der  physiol.  Chemie.  Hoppe-Sevie«,  Med.  cheni.  l'utcrs. 
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I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  Sthicker. 


Bau  der  Zelleu.  BrOcke  ‘ schreihl  den  Si>eicl)elkörperchen  ein  System 
von  Räumen  zu,  in  welchen  sich  eine  IntracellularnUssigkeil  ])efindel.  Das- 
selbe nimmt  er  für  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  in  den  Brennhaaren 
von  Urtica  urens  in  Anspruch.  IIeidrnhaix  2 schloss  sich  dieser  Meinung  an  und 
führte  weiter  aus,  dass  die  IntracellularflUssigkeit  von  dem  Protoplasma  be- 
wegt werde,  wie  der  Darminhalt  von  den  peristaltischen  Bewegungen  der 
Darmwand. 

Das  Protoplasma  der  Pllanzenzelle  kann  so  angeordnet  sein,  dass  es  innerhall) 
der  Celluloschülle  wie  ein  Spinngewebe  den  Raum  durchsetzt ; dann  ist  der  Raum 
zwischen  den  Prot oplasmaHi den  von  einer  Flüssigkeit  erfüllt;  oder  das  Protoplasma 
ist  auf  eine  der  Cellulosenwand  innen  anliegende  Schichte  reducirt  und  dann  ist 
diese  Schichte  an  der  Innenlläche  von  Flüssigkeit  umspült.  Diese  Zellllüssigkeit 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  jener,  welche  innerhalb  des  Protoplasma  in  Räumen 
desselben  angenommen  wird. 

An  den  üaschenförmigen  Drüsen  der  Nickhaut  des  Frosches  sieht  man. 
* dass  das  Volumen  der  Drüsenzellon  grossen  Schwankungen  unterliegt.  Bald 
ragen  die  Zellen  soweit  in  das  Lumen  hinein,  dass  das  letztere  auf  einen  sehr 
kleinen  Rest  reduzirt  ist,  bald  sind  die  Zellen  so  contrahirt,  dass  die  Diüse 
einer  von  Epithelzellen  ausgekleideten  Blase  gleicht.  Es  ist  dieser  Zustand 
nicht  leicht  anders  zu  deuten,  als  dass  die  Drüsenzellen  durch  Conlraction  Flüs- 
sigkeit aus  ihreni  Leibe  ausgepressl  haben. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  vorübergehend  grössere  oder  geringere 
Mengen  Flüssigkeit  in  dem  Protoplasma  enthalten  sind ; und  thtss  jene  unter 
Umständen  (Contraction  oder  Schrumpfung)  auf  ein  ausserordentlich  geringes 
Mass  reduzirt  werden  kann. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,  ob  wir  Grund  haben  anzunehnien,  dass  das 
Protoplasma,  abgesehen  von  der  Intracellularflüssigkeit,  noch  Verschieden- 
heiten des  Baues  erschliesscn  lasse. 

Die  optische  Untersuchung  hat  darüber  noch  keinen  Aufschluss  gegeben. 
Das  Protoplasma  ist  bis  jetzt  nur  als  ein  das  Licht  einfach  brechender  gleich- 
artiger Körper  gesehen  worden.  Richtiger  gesagt,  man  hat  an  keinem 
Theile  desselben  bis  jetzt  doppellichtbrechende  Eigenschaften  entdeckt.  Da, 
wo  solche  Eigenschaften  entdeckt  wurden , spricht  man  schon  von  einem  zu 
bestimmten  functionellen  Zwecken  modificirten  Protoplasma. 

Ich  habe  mich  an  die  Annahme  gewagt,  dass  zwei  functioneil  verschie- 
<lenc  Substanzen  vorhanden  sind,  und  stützte  mich  darauf,  dass  ich  zwei 
active  Zustände  kennen  gelernt  habe,  einen,  bei  welchem  die  Zelle  (wie  im 
Wasser)  aufgebläht  erigirt  ist,  und  einen,  bei  welchem  sie  (verkürzt)  conlra- 
hirt  ist. 

Da  sich  der  aufgeblähte  Zustand  nach  IIermann’s  Definition  auch  als  Ruhe- 
zustand erklären  lässt,  so  fällt,  von  diesem  Standpunkte  aus,  die  Nothwen- 
digkeit  der  Annahme  zweier  functioneil  verschiedenen  Substanzen  fort. 

1}  Uebord,  sog.  Molerularbew.  i,  Studien  des  pliys.  Inst,  zu  Brrslou.  H.  H. 


Digitized  by  Google 


Bau  der  Zellen. 


21 


Wir  müssen  heule  sagen,  wir  sehen  am  Protoplasma  optisch  nichts  Un- 
L'leicbartiges,  und  es  ist  aus  dom  Experiment  kein  Grund  gegeben  ^ auf  eine 
bestimmte  Anordnung  physiologisch  verschiedenartiger  Theile  zu  schlic.ssen. 
Von  diesem  Satze  ausgenommen  bleiben  solche  Zellen  oder  Zellenderivale, 
an  welchen  wir  bestimmte  EigenthUialichkeiten  wnhrnehnien , die  an  eine 
specili.srhe  Function  geknüpft  zu  sein  scheinen.  Die  optischen  Verschieden- 
heilen  der  quergestreiften  Muskelfaser,  die  wahrnehmbare  Anordnung  in 
Ganglienzellen  fassen  wir  als  Ungleichartigkeiten  auf.  Wir  sprechen  aber  dann 
\on  einem  zu  functionellen  Zwecken  umgewandelten  Protoplasinakörper. 

In  Rücksicht  auf  die  ilusseren  Grenzen  der  Zellen  ist  der  heute  gütige 
Standpunkt  im  Eingänge  dieser  Schrift  angegeben  worden.  Es  können  sich, 
sngen  wir,  die  itusseron  Grenzschichten  des  Protoplasma  chemisch  und  physi- 
kalisch verändern",  und  dann  ist  eine  relativ  zum  Protoplasma  feste  Membran 
gegelM‘n.  Zum  Nachweise  einer  Membran  an  der  unversehrten  Zelle  ist  die 
Wahrnehmung  eines  doppelten  Grenzconlours  unerlässlich.  Brcckk  sagt  darauf 
bezüglich:  »Der  Unterschied  zwischen  der  Dichtigkeit  des  umgebenden  Me- 
diums und  der  Zelle  wird  auch  ohne  umhüllende  Membran  hinreichenden 
Grund  für  einen  Umriss  abgeben.  Erst  durch  den  zweiten  Umriss  kann  er- 
kannt werden,  dass  ein  Dichtigkeitsunlerschied  zwischen  äusserer  Umhüllung 
und  Inhalt  besteht.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  hierbei  die  Ver- 
grösserung  durch  starke  Oculare  über  die  reellen  Kräfte  des  Instrumentes  nicht 
treiben  darf,  weil  sonst  ein  zweiter  Umriss  entsteht,  der  seinen  Grund  nicht 
mehr  in  der  Natur  der  Zelle,  sondern  in  Kehleni  des  optischen  Apparates 
iK'sitzt.u 

Wenn  übrigens  ein  doppelter  Begrenzungsenntour  nach  der  Einwirkung 
'on  Reagentien  gefunden  wird,  so  lieweist  das  nicht,  dass  auch  im  beben 
eine  Membran  vorhanden  war.  Kchxe  bekämpfte  die  Beweiskraft  der  doppelten 
Contouren  folgendermassen  : Hat  sich  eine  Amoebe  umgeben  von  überall 
breitem,  hyalinem,  nach  innen  unregelmässig  begrenztem  Saume,  so  darf 
ich  mich  nicht  wundern,  wenn  eine  Reagens,  wie  E.ssigsäure,  welches  diesen 
Saum  unter  meinen  Augen  plötzlich  schrumpfen  macht,  zwei  runzelige,  enge, 
aneinanderliegendc  Contouren  erzeugt,  und  wenn  ich  weiss,  dass  jener  Saum 
vorher  unbeständig  war,  so  werde  ich  nicht  glauben,  die  solide,  in  der 
Essigsäure  entstandene  Hülle  sei  an  seiner  Stelle  oder  um  die  hyaline  Rand- 
scliicht  herum  zuvor  schon  vorhanden  gewesen. 

Deutlich  nachweisbare  Membranen  besitzen  viele  Zellen  der  Oberhaut,  so 
die  von  Lktdic  zuerst  beschriebenen  Schleimzellen  an  der  Oberhaut  derSüss- 
wasscrfischc  und  in  einer  Reihe  analoger  Gebilde,  welche  F.  E.  Sciiii.ze'  als 
Beeherzellen  zusainmenfasst.  F.  E.  Schi  i.ze  unterscheidet  solche  Zellen,  deren 
Membran  (Theca)  völlig  geschlossen  ist,  und  dann  solche,  welche  eine  rund- 
lirlie,  scharf  begrenzte  Oeflfnung  zeigen. 

t Mvi  ScHCLTiE,  .Vreh.  Bö.  III. 
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l.  Allgpnieiues  über  liic  Ztlle.  Non  S,  ^ricker. 

VipI  früher  schon  wurden  die  Epithelzellen  der  Ihlnndarinzotten  von 
Brvckk  ' als  solche  bezeichnet,  welchen  an  der  freien  Flüche  die  Membranen 
fehlen.  Es  wird  jedoch  darüber  gestritten,  ob  sich  alle  Epithelien  so  verholten 
oder  zwischen  gewöhnlichen  Epilhelzellen  Becherorgane  Vorkommen. 

Die  Membranen  können  gleichartig  homogen  erscheinen,  oder  sie  besitzen 
Poren  (Eeckart^). 

Die  äusseren  Grenzschichten  können  ausserdem  noch  ungleichartig  .sein 
dadurch,  dass  sie  von  einer  GrenzIlHche  besonders  verdickt  sind  .F.  E.  Schixze)  . 
Hierher  zu  rechnen  ist  auch  der  Basaltheil  an  der  dom  Darmlumen  zugekehrlen 
Flüche  des  Zottenepithels. 

' Fis  wird  auch  hier  darüber  gestritten,  ob  dieser  Basalsauin  von  Poren j 
/durchsetzt  sei  , 'Funke:,  Köi.i.ikeh]  oder  aus  Stübchen  zusammengesetzt  iBoKr-j 
1 TAiEB,  Steinach],  und  daher  ein  streifiges  Aussehen  biete. 

Zellkern.  Seitdem  R.  Braun  im  Jahre  1833  den  Kern  der  Pllanzenzellen 
/"entdeckt  hat,  hat  sich  noch  kein  namhafter  Fort.schritt  in  der  Erkenntniss 

t 

«^dieses  Gebildes  daran  geknüpft.  Scri.eiden  wie  Schwann  haben  vom  Zellen- 
kerne  die  Entwickelung  der  Zelle  ausgehen  lassen,  und  nach  wie  vor  hült  man 
den  Kern  als  ein  wichtiges  Gebilde  für  die  Fortpflanzung  der  Zelle.  Wir  haben 
schon  oben  angeführt,  welche  Eiuwünde  Briuke  dagegen  erhoben,  dass  man 
<len  Kern  als  ein  uncrlüsslichcs  Attribut  der  Zelle  in  das  Schema  aufnehmen 
müsse.  AVir  wissen  w'cder  etwas  sicheres  Uber  die  functionelle  Bedeutung  des 
Kernes,  noch  auch  Uber  dessen  physikpli.sche  Eigenschaften.  Wohl  weiss 
man,  dass  überall,  wo  sich  kernhaltige  Zellen  theilen,  die  Theilung  zuerst 
vom  Kerne  ausgeht,  dass  dieser  sich  in  die  Lünge  zieht,  bisquilförmig  wird 
und  sich  endlich  in  zwei  Stücke  abschnUrt.  Brücke  wirft  dieser  Erfahrung 
gegenüber  die  Frage  auf,  was  man  dagegen  einwenden  wollte,  wenn  Jemand 
behauptete,  der  Kern  verhalte  sich  bei  aller  Art  der  Fortpflanzung  vollkommen 
passiv.  Aber  abgesehen  von  dieser  Steilung  der  Frage  wissen  wir  doch,  dass 
es  kernlose  Zellen  giebt,  die  sich  gleichfalls  theilen,  und  hierin  gipfelt  sich 
aller  Einwurf,  den  man  für  die  angenommene  Bedeutung  des  Kernes  machen 
kann.  Nun  könnte  man  aber  .sagen,  dass  der  Kern  dort,  wo  er  eben  vorhan- 
den ist,  fUr  die  Fortpflanzung  von  Bedeutung  sei.  Dagegen  spricht  aber  wieder 
die  Erfahrung,  dass  man  die  Theilung  kernhaltiger  Zellen  In-obachtet  hat , wo 
der  Kem  auf  der  einen  Seite  liegen  bleibt.  Solche  Angaben  hat  Remak  ’ für 
die  rothen  Blutkörperchen  und  in  neuester  Zeit  Weiss  t fUr’s  Protoplasma  in 
den  PflaniSenhaaren  gemacht.  Auch  über  die  physikalischen  Fagenschaflen  des 
Kernes  wissen  wir  sehr  wenig.  Reinhard  hat  aus  dem  Verhalten  des  Keriu's 
gegen  Wasser  .seine  Blüschennatur  deducirt.  Wir  wissen  heule,  welchen 
Werth  solche  Deductionen  haben. 

Mit  denselben  Kriterien , mit  welchen  die  Membranen  vieler  Zellen  be- 

Ij  Dcnksclir.  <1.  Wien.  .\kaö.  Bö.  VI.  i;  Vergleiche  aus,«erdem  F.  K.  .Schvlze  I.  c. 

3 EnIwickeUuigsge.sch.,  Berlin  IS55.  <)  Die  Pflanzenliaiiro.  Berlin  1867. 
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stritten  «erden,  kann  auch  eine  begrünzende  Membran  vieler  Koi-ne  bestritten 
werden.  Sehr  viele  Kerne  ei-scheinen  durchfius  homogen,  sind  gegen  das  um- 
hüllende Protoplasma  nur  durch  einen  scharfen  Contour  abgesetzt.  Die  Kerne 
j sind  ferner  mannigfacher  Form  Veränderungen  fähig.  Es  mögen  diese  nun  aeliver 
'"oder  passiver  Natur  sein,  so  wissen  «ir  doch,  dass  wir. eine  Sprossenbildung,  und 
dergleichen  Veränderungen  mehr,  nicht  leicht  von  Membranen  umschlosse- 
nen Blllschen  unterschieben  können.  Wenn  die  amöboide  Zelle  platt  gedruckt 
wird,  so  plattet  sich  auch  der  Kern  vollkommen  ab,  und  wenn  die  Zelle  sich 
wieder  zusainmenzieht , so  zieht  sich  auch  der  Kern  zusammen.  Das  sind 
durchaus  Eigenschaften,  die  sich  mit  der  Blilschennatur  nicht  gut  vertragen. 
Es  ist  richtig,  dass  man  an  vielen  Kernen  deutlich  die  doppelten  Contouren 
naehweisen  kann,  so  zum  Beispiel  in  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  Gan- 
glienzellen. Man  kann  also  nicht  zweifeln,  dass  solche  Kerne  durch  eine  vom 
Inhalt  diflferente  Grenzschicht  abgegrenzt  sind;  man  wird  daraus  aber  auch 
nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Kerne  überhaupt  Bliischen  sind.  Rollett  ' 
hat  schon  früher  den  Kenten  der  Blutkörperchen  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Er  hat  in  denselben  be.sonders  Vacuolenbildung  beobachtet.  In 
neuester  Zeit  wird  aus  seinem  Laboratorium  mitgethcilt,  dass  nach  Inductions- 
strömen  auch  Kerne  zusammenHiesen  können,  und  das  ist  gewiss  eine  Er- 
scheinung, welche  von  Bläschen  nicht  erwartet  werden  kann.  Wir  haben  auch 
über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Kerne  einige  dunkle  Angaben,  Ki  iise'^ 
theilt  mit,  dass  in  demselben  vermuthlieh  ein  Eiweisskörper  enthalten  sei.  Wir 
wissen  ferner,  dass  die  Kerne  gegen  Säuren  und  Alkalien  eine  ziemliche  Resi- 
stenz zeigen ; das  alles  aber  giebt  uns  weder  Uber  die  physiologische  Bedeu- 
tung, noch  Uber  die  Zusammensetzung  des  Kernes  erheblichen  Aufschluss. 

In  Rücksicht  auf  die  Consistenz  des  Kernes  äusserl  sich  Bricke,  dass  es 
darum  eine  eigene  Sache  sei.  Die  Zellentheoric  sieht  ihn  als  das  erste  feste' 
Element  der  Zelle  an,  und  doch  ist  dieses  durch  nichts  erwiesen.  Man  kann 
- nicht  den  widerlegen,  der  behauptet,  der  Kern  sei  von  Haus  aus  eine  sehr 
Weiche  Masse  und  er  verhärte  sich  erst  nachträglich;  man  kann  hiergegen  nicht 
anfuhren , dass  der  Kern  oft  schon  in  jungen  Zellen  eine  bedeutende  Con- 
sistenz zeigt. 

Es  ist  schon  oben  ausgesprochen  worden,  wie  gross  die  Wahrscheinlich- 
keit ist , dass  der  Kern  des  befruchteten  Eies  untergehe.  Mit  eben  so  grosser 
Wahrscheinlichkeit  muss  angenommen  werden,  dass  sich  der  Kern  der  ersten 
Furchungskugel  in  derselben  neu  bilde.  Wenn  uns  übrigens  su  genaue  L'nter- 
suchungen  über  das  Schwinden  des  Keimbläschens  nicht  zu  Gebote  stünden, 
so  könnten  w ir  doch  den  ersten  Kern  der  Furchungskugel  des  Froscheies  nicht 
aus  dem  Kerne  des  unbefruchteten  Eies  nbleiten.  Im  unbefruchteten  Eie  haben 
wir  es  mit  einem  bläschenförmigen  Kern  zu  thun.  Man  kann  ihn  unter  einer 
starken  Lupe  licquem  mit  Nadeln  zerreissen  und  die  Membran  darstellen. 


t|  Versuche  .vra  Blute.  Wien.  Sllzungsher.  1863.  J)  I.ehrh.  li.  phys.  Chemie,  Leipz.  1S67. 
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I.  Allgemeines  über  ilie  Zelle.  Von  S.  Strici>f.r. 


In  dem  Silckchen  findet  man  etwas  klare  Flüssigkeit  und  einige  Körnchen.  Der 
erste  Kern  der  Furchungskugel  aber  ist  ein  vollkommen  homogener  und  an- 
scheinend weicher , kugeliger  Körper. 

, Wenn  gesagt  wird,  das  Kernbliischen  habe  sich  aufgelöst,  und  dann 
r wieder  ge.sammelt,  so  kommt  das  für  die  Lösung  der  Frage  kaum  in  Betracht, 
Sienn  es  liegt  dem  keinerlei  Erfahrung  zu  Grunde. 

Was  wir  davon  wissen  ist,  dass  das  befruchtete  Ei  anfangs  keinen  Kern 
erkennen  lösst,  und  dass  der  Kern  der  ersten  Furchungskugel  in  dem  Proto- 
plasma entsteht;  dass  er  im  jugendlichen  Zustande,  und  einen  solchen  muss 
man  in  der  Furchungskugel  annehmen,  aus  einem  Klümpchen  Substanz  be- 
stehe, in  dessen  Zerfallproducten  unter  anderen  auch  Eiweiss  gefunden  werde. 
Dass  dieser  Kern  endlich  im  Alter,  und  dafür  darf  das  unbefruchtete  Ei  als 
Beispiel  angeführt  werden,  in  ein  Blilschen  umgestaltet  werden  könne. 

-•  Liotiel  Be.vle  ' hat  der  Bedeutung  des  Kerns  eine  plausible , wenn  auch 
f negative  Fassung  gegeben.  Er  fasst  ihn  sammt  dem  Protoplasma  als  »gcrininal 
! matter«  auf  und  stellt  dieser  ein  »formed  material«  entgegen,  welche  die  öusseren 
J Grenzschichten  einnimmt.  Es  liegt  hierin  wenigstens  eine  Andeutung , dass 
Kern  und  Protoplasma  gewisse  gemeinschaftliche  Charaktere  besitzen. 

Noch  weniger  als  Ul>er  den  Kern  wissen  wir  Ubers  Kernköq>erchen.  .Man  ’ 
schrieb  auch  die.sem  letzteren  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Fortpflanzung 
zu.  ViRcHow  beschreibt  ganz  umsUtndlich  seine  Beobachtungen  über  die 
Theilung  des  Kernkörperchens.  Mehr  wissen  wir  auch  Uber  dieses  nicht. 
Lemu«  spricht  ihm  jede  Bedeutung  ab,  aber  das  geht  auch  nicht  ohne  weiteres 
an,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Kcrnkörperchcn  sich  in  manchen  Fallen  zu 
einem  wirklichen  Bläschen  entwickelt,  in  welchem  noch  kleinere  Körperchen 
Nucleololi  beobachtet  werden. 

Zellengenese.  Schleiden  hat  die  Theorie  von  der  ausschliesslichen  Ent- 
stehung der  Pflanzen  aus  homologen  Bestandtheilcn  begründet.  Er  hat  die 
kernhaltigen  Zellen  als  die  einzigen  urspi-Unglichen  Bestandtheile  des  Pflanzen-  ' 
embrjo  nachgewiesen,  und  die  Entwickelung  aller  Gebilde  überhaupt  auf 
solche  Zellen  zurückgefübrt.  Diese  Zellen  sollten  in  einem  BildungsstolTe  ent- 
stehen , und  zwar  zuerst  die  Kerne  und  dann  erst  die  umhüllenden  Mem- 
branen. Der  BildungsstolT  .sollte  aber  gemeinhin  innerhalb  schon  vorhandener 
Zellen  gefunden  werden.  Sciiw.*nn  sagte  Uber  die  Fintstehung  der  Zellen  : «Es 
ist  eine  struclurlose  Substanz  da,  die  nach  ihrer  chemischen  BeschalTenheit 
und  nach  dem'Grade  ihrer  Vitalität  mehr  oder  weniger  ^die  Filhigkeit  in  sich 
Iriigt,  die  Fintstehung  von  Zellen  zu  veranlassen«. 

Nach  Sciivann  aber  sollte  die  evtracellulürc  Neubildung  d.  h.  im  freien 
Blasteme  im  Thicrreiche  der  hiiuligcre  Vorgang  sein.  Ihm  gegenüber  stellte 
sich  zunächst  die  Erfahrung  derFinibryologen.  Die  schon  im  Jahre  t82i  durch 
Prevost  und  Dimas  entdeckte  Furchung  des  Froscheies  führte  im  Anfang  der 

()  Die  Smikhir  der  einfachen  Gewebe.  Deutsch  von  Cari:».  Leipz.  1864. 
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vierzifscr  Jahre  zur  Aussage,  dass  die  Stücke,  in  welche  das  Ei  zerfalle,  Zellen 
seien.  Es  wurde  dieses  zperst  von  Reichert  ' vertheidigl,  und  zwar  stützte  er 
sich  darauf,  dass  er  an  den  gefurchten  Stücken  vermeintlich  die  Zellenniem- 
branen  nach  weisen  konnte.  Berg.ra.v''*  hat  gegen  den  Nachweis  dieser  Mem- 
branen zwar  sehr  gegründete  Eänwilnde  erhoben , er  schloss  sich  aber  den- 
noch mit  sehr  richtigem  Verständnisse  der  Annahme  an,  dass  die  Furchungs- 
kugeln Zellen  seien,  dass  sie  aber  anfangs  nicht  umhüllt  sind,  und  erst  nach- 
träglich Hüllen  bekommei^. 

Auch  von  He.vle  wurde  der  Furchungsprozess  mit  der  Theilung  der  Zelle 
in  Zusammenhang  gebracht  und  Koelliker  hat  die  Furchung  des  Ccphalopodcn- 
keims  in  ähnlichem  Sinne  gedeutet.  Man  ist  aber  von  dieser  Anschauung  über 
die  Zcllengenese  immer  wieder  abgegangen. 

Das  Verdienst  diese  Anschauung  mit  Consequenz  vertheidigt  zu  haben, 
iimss  vor  Allen  Kem.vk  * zugeschrieben  werden,  insoferne  er  das  Meiste  dazu 
beigelnigcn  hat,  dass  die  ScuwAN.N’sche  Lehre  von  der  Zellenbildung  verlassen 
wurde.  Rejiak  hat  mit  aller  Sicherheit  den  Satz  vertheidigt,  dass  bei  Aufliau 
des  Embryo  keine  andere  Zcllenvermchrung  aufzußnden  sei , als  diejenige 
durch  Theilung. 

Rehak  schrieb  sich  auch  das  Verdienst  zu,  dasselbe  Gesetz  für  die  patho- 
logische Bildung  aufgestellt  zu  haben.  Es  unterliegt  indessen  keinem  Zweifel, 
dassViRCHow  an  derEroberung  die.sesTerraiu’sbedeutcndenAnlheil  genommen 
hat,  und  sein  im  Jahre  1855  vertheidigter  Ausspruch ; »oninis  cellula  e cel- 
lula«<  ist  füglich  die  Grundlage  unserer  jetzigen  Zellentheorie. 

Während  solehe  Grundsätze  auf  der  einen  Seite  für  die  Zellenbildung 
in  zusammengesetzten  Tbierkorpern  vertheidigt  wurden , hat  Pasteir  durch 
glänzende  Versuche  bewiesen,  dass  die  Annahme,  es  könnten  sich  andere 
Organismen  frei  in  Flüssigkeiten  entwickeln,  auf  Irrthümern  beruhe,  dass 
nenn  man  den  Zutritt  lebender  Organismen  zu  .solchen  Flüssigkeiten  ver- 
hindert, in  denselben  sich  auch  keinerlei  Entwickelung  nachweisen  lasse.  Es 
wird  sich  niemand  verhehlen,  das  wir  in  Consequenz  unseres  Denkens  die 
.\nnahme  nicht  von  uns  weisen  können,  dass  einmal  eine  freie  extracellulare 
Zellenbildung  statlgefunden  hat.  Es  ist  auch  nicht  gerechtfertigt  zu  behaupten, 
dass  jetzt  keine  solche  vorkommt.  Es  darf  aber  behauptet  werden,  dass  gegen- 
wärtig keine  einzige  Beobachtung  vorliegt,  aus  welcher  sich  unanfechtbar  eine 
Generalio  aequivoca  folgern  liesse. 

Wir  unterscheiden  eine  Zellbildung  durch  Theilung,  dann  durch  Knospung 
und  endlich  eine  endogene  Zellbildung.  Nach  Brccke  liegt  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  der  letzteren  und  der  ersteren  darin,  dass  in  dem  einen 
Falle  Zellen  wie  Embryonen  im  .Mutterleibe  entstehen  und  heranwachsen , in 
dem  anderen  Falle  der  Leib  der  Mutterzello  in  Stücke  zerfällt,  die  nun  die 
zweite  Generation  darstellen. 

I,  F.Dluickelungsl.  iiii  Wirbelth.,  U.  IStO.  41  Miller,  .\rdi.  18U. 

.V  Entwickciuiigsgcseh.,  lierlin  IS54— 35.  4)  Virciiow,  Archiv  1855.  B<1.  8.  I.  Heft. 
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I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  .SxiiitiiER. 


Bei  der  Tlieilunp  kernhaltiger  Zellen  llieill  sich  in  der  Regel  zuerst  der 
Kern ; er  zieht  sich  in  die  l.iinge,  wird  hisiiuitfönnig  und  dann  schnüren  sich 
endlich  zwei  Stücke  ab,  die  auseinander  rücken.  Nicht  jeder  Kcrnlheilung 
folgt  eine  Zelltheilung , wohl  aber  ist  sie  gewöhnlich  mit  einem  Wachsthuine 
der  Zellen  verbunden.  Ks  können  Zellen  um  ein  vielfaches  grösser  werden, 
die  Kerne  in  ihnen  sich  auf  zwanzig  und  darüber  (in  gerader  oder  ungerader 
Zahl  vermehren  und  doch  wird  keine  Zellenthcilung  eingeleitet.  Eine  Kern-i 
bildung  ausserhalb  der  Zellen  ist,  wie  erwähnt,  bis  Jieute  nicht  nachgew  iesen.>  jn.- 
. Innerhalb  der  Zellen  al>er  müs.sen  wir  neben  einer Kembildiing  durch  Theilungi««'^ 
eine  Neubildung  von  Kernen  annehraen.  <«7— i- 

üie  Kernbildung  gehl  in  gleicher  Weise  der  endogenen  Zellenbildung  wie 
der  totalen  Zerklüftung  und  Theilung  der  Zelle  voraus. 

Als  ein  Beispiel  der  endogenen  Zellenbildung  ist  nach  Wkismass'  die  in 
/ Inseeteneiern  anzuführen : ob  die  Bildung  der  Eiterkörperchen  in  Epithelien 
! Bihl*)  hieher  oder  zur  Theilung  (Remak)  zu  rechnen  ist,  bleibt  fraglich. 

Wenn  sieh  alles  Protoplasma  innerhalb  einer  Kapsel  oder  Membran  in 
zwei  oder  mehr  Stücke  zertheilt,  so  ist  das  nicht  mehr  als  endogene,  sondern 
als  Zellbildung  durch  Theilung  aufzufassen.  Als  Beispiele  sind  anzuführen 
die  Knorpelzellcn  und  die  ersten  zwei  Furchungskugcln. 

Wenn  sich  das  nackte  Protoplasma  theilt,  dann  ist  der  Act  sclbstversUind- 
lich  als  eine  Theilung  aufzufassen.  Als  ein  hieher  gehöriges  Bei.spiel  ist  die 
die  Theilung  der  Eier  im  Eierslock  junger  Katzen  (Pri.iT.za)  anzuführen. 

Bei  der  Fortpflanzung  durch  Knospung  erhebt  sich  vor  der  Zelle  erst  ein 
Fortsatz,  eine  Knospe,  welche  abge.schnürt  wird.  Als  Beispiel  gilt  die  Fort- 
pflanzung der  Hefcnpilze,  die  Eibildung  bei  Nematoden  (Mei.ssszr),  dann  die 
Knospenbildung  desKeimes  mancher  holoblastischen  Eier  Salmo  fario)  (Striceer) . 

Die  Abgrenzung  einer  Zelle  aus  dem  mütterlichen  Gebilde  ist  eine  Bewegungs- 
ei-scheinung  (Max  Schiltze).  Für  die  Zellbildung  durch  Theilung  ist  darauf 
l>ezüglich  folgendes  bekannt:  das  Protoplasma  contrahirt  sich  partiell,  und  zwar 
in  einer  rings  um  den  Leib  desselben  beginnenden  Zone.  Aus  der  Contrac- 
tion  ergiebt  sich  eine  Einschnürung,  die  immer  tiefer  greift,  bis  endlich  das 
Protoplasma  in  zwei  Stücke  getheilt  ist.  Der  ganze  Process  lässt  sich  an  be- 
fruchteten Froscheiem  unter  dem  Mikroskope  verfolgen. 

' Wie  sich  bei  der  endogenen  Zellenbildung  im  Mutterleibe  die  Tochter 
abgrenzt,  darüber  liegen  keine  directen  Beobachtungen  vor. 

In  vielen  Fällen  kennen  w ir  die  Reize,  durch  welche  die  Bewegungen  " 
Veranlasst  werden.  In  den  befruchteten  Eiern  müssen  wir  die  Spermatozoiden 


t)  Eiilw.  der  Dipteren,  t86t. 

S)  Der  Verfasser  hat  noeti  keine  Gclepcnhcil  gefilmten,  auf  die  von  Volkvaks  und 
.Stecdkkmi  gemachte  Mittlieiiiing  ilher  da.s  Einwandeni  von  aiiiöboiden  Zellen  in  Epithelien 
und  die  Tausehunpen.  welehc  der  .\ussage  über  endogene  Kildung  in  Epithelien  zu  Grunde 
liegen  können,  einzugehen.  Für  die  Riektigkeil  der  Angalien  ISiiil’s  ülmr  Zellbildung  aus 
den  vorhandenen  Epithelien  steht  er  aber  selbst  ein  und  hat  sie  daniin  als  Reispiel  angeführt. 
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als  dieKOrp<>r  ansehen,  von  welchen  aus  die  erste  Krrt'gung  geschieht.  Zweifellos 
spielt  bei  der  Furchung  auch  die  erhöhte  Temperatur  eine  bedeutende  Rolle 
'.siehe  ob.).  In  vielen  anderen  Fällen  ist  uns  die  Anregung  zur  Theilung  der 
Zelk*n  unbekannt. 

Die  Abschnürung  der  Zellen  ist  deniGebui'lsacte  zu  vei*gleichen.  Bevor  sie 
sich  aber  abschntlren , müssen  sie  hinreichend  an  Ma.s.se  zugenonimen  haben, 
sonst  würde  der  fortschreitenden  Theilung  bald  eine  materielle  Grenze  gesetzt 
sein.  Das  Wesen  der  Zellvermchrung  liegt  also  in  der  Fähigkeit  zu  assimiliren. 

An  dem  Principe,  dass  sich  Zellen  durch  Abschnürung  vermehren,  kann 
nicht  gerüttelt  werden.  DieFui-chung  der  Eizelle  ist  ein  Beispiel,  welches  keine 
zweideutige  Auslegung  zulässt. 

Es  kann  aber  darül)er  gestritten  werden,  ob  gewis.se  Zellen  im  erwach.se- 
nen  Organismus  sich  noch  durch  Abschnürung  in  dem  einen  oder  andern 
Sinne  vennehren  können.  Seitdem  die  Auswanderung  farbloser  BlulkörjKT 
l>ekannl  geworden  ist,  können  Zweifel  darüber  auftauchen,ob  denn  mit  Aus- 
nahme dieser  sich  auclj  noch  andere  Zellen  vennehren. 

Mit  Ausnahme  des  Knorpels,  wo  an  einer  Zelltheilung  eben  so  wenig  ge- 
zweifen werden  kann,  wie  am  befmehteten  Eie,  sind  auch  die  Bilder,  welche 
an  (iewehen  des  erwachsenen  gesunden  Organismus  auf  Theilung  schliessen 
lassen,  von  keinem  untrüglichen  Werlhe.  Im  Knorpel  sieht  man  innerhalb 
der  festen  Grundsubslanz  in  Höhlen  eingcschlossen  die  Abkömmlinge  einer 
Mutter,  ln  allen  andeien  Gew  eben  aber,  wo  solche  feste  Grenzen  rings  umZellen- 
fauiilien  nicht  anzutreiren  sind,  kann  man  nicht  behaupten , dass  zwei  oder 
vier  Zellen,  die  eng  aneinander  liegen,  aus  einer  früher  vorhanden  gewesenen 
Mutter  gleichen  physiologischen  Werlhes  entstanden  sind.  Es  könnten  in 
solchen  Fällen  Zellen  von  anderswoher  eingewandert  sein.  Es  wäre  dann 
denkbar,  dass  die  farblosen  Blutzellen  zur  Regeneration  für  alle  Gewebe  des 
Thierleibes  bestimmt  sind. 

Vom  Standpunkte  der  Enlwickelungsgeschichte  Hesse  sich  kein  stichhal- 
tiger Einwand  erheben.  Das  Blut  kommt  zwar  aus  einem  anderen  Keimblatte, 
wie  z.  B.  die  Epilhelien;  al)er '.schliesslich  stammen  alle  Zellen  aus  den 
Furchuugskugeln,  und  diese  wieder  aus  dem  liefruchteten  Eie.  Wer  weiss 
endlich,  welcher  Einfluss  sich  geltend  machen  muss,  damit  eine  Furchungs- 
kugel Epithelzelle  werde,  und  ob  sich  ähnliche  Einflüsse  auf  junge  Zellen  nicht 
auch  in  der  poslembryonalen  Zeit  geltend  machen  können. 

Man  sieht  häußg  zweikemige  Epithelzellen,  und  es  wird  allgemein  ange- 
uommen,  dass  die  Kerntheilung  der  Zelltheilung  vorausgehe;  das  zugegeben,  ^ 
wer  sagt  uns  dann,  dass  jeder  Kerntheilung  auch  eine  Zelltheilung  folgt.  Viel-  • 
leicht  ist  die  Kerntheilung  in  den  Epithelien  nur  ein  verküinmertcM’  Proccss  in 
Zellen,  welche  keiner  Theilung  mehr  fähig  sind. 

Für  ein  sehr  naheliegendes  Object,  für  die  Blutgefässe  ist  es  indessen 
sichergcstellt,  da.ss  sie  sich  Iheilwcise  aus  sich  selbst  regeneriren , dass  von 
den  Gapillaren  Fäden  auswachsen,  welche  wieder  Capillaren  werden. 
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I.  AllscnuMnos  über  die  Zelle.  Von  S.  Stricker. 


■Anders  steht  es  beim  Bindegewebe.  Da  nicht  bezweifelt  werden  kann.j 
das.s  einzelne  Zellen,  welche  ini  BindegewelM-  wandern,  aus  dem  Blute  stam-y 
men,  so  muss  die  Frage  oflen  bleiben,  ob  sich  die  Bindesubstanz,  da  wo  e.s ’i 
die  localen  Verhilllnisse gestalten,  nicht  überhaupt  aus  solcher  Quelle  regencrirt.  | 
W.  JocN«  hat  eine  solche  Bildungsweise  für  das  ödeniatöse  Scrotuin  mit  '( 
Sicherheit  ausgesprochen.  ' 

L'eber  die  Neubildung  von  Nerven  und  Muskelgewebe  im  gesunden  er- 
wachsenen Organismus  wissen  wir  zu  wenig,  um  hier  darüber  zu  discutiren. 

Das  Hauptgewicht  derFrage  concentrirl  sich  auf  die  Drüsenzellen,  auf  die 
Epithelien , auf  das  rcle  Malpighii.  Ist  hier  die  Verinulhung  gerechtfertigt, 
dass  Henle's  wichtige  Fmtdekung  von  dem  selbstständigen  Wachsthum  des  rele 
einen  Sloss  erleiden  kann  ? 

Die  Flntwickelung  von  FIpithclien  aus  Zellen  des  Bindegewebes  ist  schon 
vielfach  vertheidigl  worden,  von  Birkhardt,  von  Virchow  und  Förster,  ln 
/<.  der  neuesten  Zeit  Itehauptel  Pagensteciier  • eine  Entwickelung  aus  Exsudal- 
zelleii  und  Biesiahecki  ' spricht  es  direct  aus,  aus  farblosen  Blutzöllen.  Aus 
den  neuemt  Untersuchungsinelhoden  kann  die  Veranlassung  zu  dem  Aus- 
spruche hauptsächlich  von  zwei  Motiven  ausgehen.  Das  Erste  ist  das  Vorhan- 
densein von  Wanderzellen  zwischen  dem  Epithel  (Recklixghal'sen)  und  das 
zweite  der  l’mstand,  dass  man  nach  der  Injeclion  von  feinkörnigen  Farbstoffen 
in  das  Blut  solche  nachträglich  auch  in  den  Epithelzellen  antriffl. 

Das  letzte  Motiv  ist  nicht  zwingend.  Farbstoffkörnchen  können  überall 
hin  geschwemmt  werden,  wo  eine  Saftströmung  existirl.  Die  Anwesenheit  von 
Wanderzellen  ist  jedenfalls  ein  viel  wichtigeres  Motiv,  aber  gleichfalls  nichli 
zwingend.  Es  hat  Niemand  beobachtet,  dass  sich  die  Wanderzellen  als  Epi-j 
thelien  festsetzen. 

l'^s  ist  nicht  massgebend,  dass  wir  bis  Jetzt  die  Bedeutung  der  Wander- 
zellen nicht  kennen , dass  wir  nicht  wissen , was  aus  ihmm  wird.  Wenn 
Jemand  behaupten  wollte,  die  Wanderzellen  haben  die  Bedeutung  von  Con- 
jugationsorganismen,  so  könnte  man  ihn  nicht  mit  mehr  Recht  widerlegen,  als 
Jemanden,  der  behauptete,  die  Wanderzellen  werden  Epithelien. 

Reckuxgiiaisen''*  hat  über  dieConjugation  von  Zellen  eine  Andeutung  ge- 
geben , welche  sich  aber  wegen  ihrer  kurzen  Fassung  hier  nicht  ver- 
werthen  lässt. 

Der  Umstand,  dass  das  schönste  Vorbild  der  Zelltheilung , die  Furchung 
nämlich,  ohne  Befruchtung  nicht  zu  Stande  kommt,  gesiallel  uns  nicht  die 
Frage,  ob  die  Conjugation  von  Zellen  nicht  ein  häufigerer  Vorgang  sei , glatt- 
weg von  uns  zu  weisen. 


Formen  der  Zellen.  Ueber  die  Form  der  amöltoiden  Zellen  lässt  sich 
keine  allgemeine  .Angabe  machen,  denn  es  ist  ihnen  eigenlhUmlich  die  Form 


r Wiener  Silzungsbei'.  I86s. 
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verändern  zu  können.  Es  lässt  sich  verinulben,  dass  sie  in  sehr  verschiedenen 
Formen  auch  absterben  können,  und  es  kann  dalicr  die  Form  der  abgestor- 
benen amöboiden  Zellen  gleichfalls  keiner  bestiniuitcn  Angabe  unterzogen  wer- 
den. Es  gilt  diess  indessen  nur  so  lange,  als  die  Zellen  in  Flüssigkeiten  sus- 
pendirt  sind.  Dort,  wo  sie  in  grösseren  Haufen  zusainmenliegen , platten  sie 
sich  gegenseitig  ab.  Die  Furchungskugeln  sind , so  lange  sie  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  sind,  polycdrisch  mit  ebenen  F'lächen  versehen,  und  je  eine  Grenz- 
fläche einer  Zelle  berühil  die  Grenzfläche  einer  Nachbarzelle.  Ein  ähnliches 
Verhältniss  findet  überall  statt,  wo  relativ  weiche,  schiniegsanie  Zellen  einen 
gegebenen  Raum  vollkoininen  ausfUllen.  F^s  kann  übrigens  eine  Richtung  'Axe, 
des  Körjiei-s  über  die  anderen  Uberwiegen.  So  ist  cs  der  Fall  in  den  untersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien;  diese  bilden  nämlich  in  der  Regel  Pi  isiuen, 
man  sagt , sie  sind  paliisadenaftig  angeordnet.  Die  über  den  Prismen  liegen- 
den Zellen  sind  schon  w ieder  polvedrisch  ohne  vorwiegende  Axe.  Die  obersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien  sind  in  der  Regel  abgeplattet. 

ln  den  geschichteten  Epithelien  des  obersten  Abschnittes  des  Athniungs- 
tractes  sind  die  Zellen  zumeist  in  die  Länge  gezogen,  und  zwar  kommen  hier 
hauptsächlich  zwei  Fonnen  in  Betracht,  solche,  welche  einen  kUizeren  oder 
längeren  cylindrischen  oder  llaschenartigen  Körper  und  einen  von  der  einen 
Seite  auslaufcnden  Faden  besitzen,  und  zwischen  diesen  befinden  sich  spin- 
delförmige Zellen  mit  einem  relativ  kurzen  Bauche,  welcher  beiderseits  in 
dünne  Fortsätze  auslauft.  Da,  wo  die  Zellen  als  einzelne  Schichten  Höhlen 
auskleiden,  sind  sie  entweder  verschieden  gestaltete  Platten  (Faidothelien-His 
oder  es  ist  dieLängenaxe  besonders  prävalierend  (cylindrisehe  Flpithelienl  und 
dann  kommen  verschiedene  Abstufungen  vor  zwischen  Cylindern  und  Platten. 

yie  cylindrischen  Zellen  sind  nicht  Cylinder  im  Sinne  der  Stereometrie, 
.sehr  häutig  sind  sie  conisch  mit  einer  gegen  die  freie  Höhle  gewendeten  Basis, 
und  andere  Male  wieder  aus  einem  konischen  Köiper  und  einem  von  der  Spitze 
des  Conus  auslaufenden  Faden  zusammcnge.setzt.  Die  Zellen  können  ferner 
als  sogenannte  verilstigte  oder  Zellen  mit  Ausläufern  versehen  voi'kommen 
;N'erveuzeIlen,  Ilornhautkörperchen),  sie  können  sich  endlich  aus.serordentlich 
in  die  Länge  ziehen  .Muskelzellen). 

Als  eine  besondere  Form  von  Zellen  müssen  diejenigen  bezeichnet  wer- 
den, welche  mit  Cilien  versehen  sind.  Die  Flimmerzcllen  an  und  für  sich 
können  sehr  verschieden  gestaltet  sein , die  Flimmerhaare  aber  sitzen  immer 
nur  an  einer  Fläche  der  Zelle,  und  zwar  müssen  sie  immer  frei  in  eine  Hohle 
hineinragen. 

Die  Flimmerhaare  können  .sehr  verschieden  lang  sein,  sie  können  den 
Liingendurchmesser  der  Zelle  um  ein  vielfaclies  überragen,  wie  das  in  den 
.Nierenkapseln  einiger  Amphibien  der  Fall  ist  ; Resixk',  Di  xc.vx^' , ■ sic  können 
aber  auch  sehr  kurz  sein,  so  dass  sie  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Längen- 


t)  Fsobif.p«  N.  1843.  i Wien.  SilzuOiish  1887. 
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I.  AUgemuincä  über  die  Zelle.  Von  S.  Stiuckkb. 


durchiiiesser.s  der  Zellen  betragen  ; in  .soleliein  Falle  erseheinen  sie  nainenllieb 
im  Huheziislande  als  ein  miissig  breiter  Saum  der  Zelle.  Auch  die  Dicke  der 
Haare  kann  sehr  verschieden  sein ; die  (a'lien  an  den  oberflächlichen  Zellen 
der  altgefurchlen  Froscheier  kann  man  bei  einer  guten  iOO  fachen  Vergrdsse— 
rung  kaum  noch  wahniehmen,  die  Cilien  aber  an  Anodonta-Kieinen  sind  an 
ihrer  Basis  schon  bei  viel  schwächerer  Vergrösserung  sehr  gut  sichtbar. 

Yerbindnng  der  Zellen  unter  einander.  Seitdem  wir  in  der  Behand- 
lung der  Gewebe  mit  verdünnten  Lösungen  von  salpelersaurem  Silberoxyd 
Bt;ckLiNGH.ti!sss]  ein  Mittel  kennen  gelernt  haben,  durch  welches  gewisse 
Verschiedenheiten  der  Struclur  kenntlich  gemacht  werden , wissen  wir,  dass 
zwischen  den  Zellen,  da  wo  sie  sich  scheinbar  berühren,  noch  eine  Sub- 
stanz vorhanden  ist,  durch  welche  sie  aneinander  gekittet  sind.  Reckli.xo— 
lursEX  hat  auf  diese  Weise  eigenthümliche  Zeichnungen  in  den  feinsten 
l.ymphgefilssen  kenntlich  gemacht.  F^bertu,  Aebv  und  Aierbach  ‘ haben  in 
ähnlicher  Weise  eigenthümliche  Zeichnungen  an  den  Blutcapillaren  erwiesen. 
Aehnliche  Zeichnungen  sind  ferner  überall  da  hervorzubringen,  wo  sich  Zellen 
aneinander  legen. 

Es  ist  gegen  die  Deutung  der  durch  das  Silber  hervorgerufenen  Linien 
in  den  Blutcapillaren  opponirt  w’orden  . 

Die  Opposition  gründete  sich  auf  die  Flrfahrungen  der  Entw  ickelungs- 
geschichle.  Diese  lehrt  uns,  dass  die  Blutcapillaren  als  solide  Fäden  beginnen 
und  dann  hohl  werden.  Wir  wissen  aber  jetzt  durch  die  Untersuchungen  von 
Remz^,  dass  die  Zotten  der  l’lacenta  gleichfalls  als  solide  Fäden  anfangen, 
dann  hohl  werden , und  dass  endlich,  nachdem  eine  reiche  Kernw  uchening 
statlgefunden  hat , die  l’rotopla.smahülle  der  hohlen  Zotte  in  cylindrischc  Zel- 
len abgetheilt  wird.  Wir  sehen  also,  dass  sich  ein  grosser  Protoplasinakörpcr 
in  Zellen  abllieilcn  kann. 

In  demselben  Sinne  müssen  wir  jetzt  die  Blutcapillaren  deuten;  sie  wer- 
den nach  Art  des  Kanonenrohrs  angelegt,  sind  aber  nachträglich  wie  Schorn- 
steine gebaut,  indem  sich  in  der  Wand  Zellenabgrenzungen,  richtiger  gesagt 
Kitlsubstanzen  entwickelt  haben. 

Es  lehrt  uns  dieser  Vorgang , dass  die  Kittsubstanz  metamorphosirtcr  • 
Zellenleib , und  daher  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  zu  setzen  ist. 

Die  Zellen  können  sich  entweder  mit  ebenen  Flächen  aneinander  legen^ 
oder  aber  sie  können  an  ihren  Flächen  kleine  Vorsprünge , Stacheln  oder  Rifle 
tragen,  und  sich  mit  diesen  Stacheln  wie  Bürsten  aneinander  schmiegen  (Max 
Sciultze’).  Sie  können  sich  auch  theilweise  mit  ebenen  Flächen  und  theil- 
weise  durch  Ineinandergreifen  von  Stacheln  verbinden  [F.  E.  Schcltze^).  In- 
sofern wir  die  Kittsubstauzen  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  setzen, 
besieht  kein  durchgreifender  morphologischer  Unterschied  zsvischen  der  Ver- 

t)  f.entralbl.  li,  13,  U.  IS66.  i.  Wien.  Silzuiissbericlite  tS6S. 

3)  Ccnlr«lbl.ilt  (86t.  Nr.  (4.  tj  I.  c. 
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hinduDgsweise  der  Epilhelien  , der  Kndothelien  und  der  Zellen  der  Bindcsub- 
slanzen.  Wir  haben  es  zundchst  mit  einem  raetan)orpho.sirlen  Zellkörper  zu 
thun,  durch  welchen  die  Formelemenle  verbunden  sind. 

Au.sser  der  Verbindung  durch  Intercellularsubstanz  kennen  wir  noch  eine 
Verbindung  der  Zellen  durch  Ausidufer. 

Wir  haben  schon  früher  eine  Eigenschaft  der  Zellen  kennen  gelernt,  ver- 
möge welcher  sie  unter  gewissen  Verhdltnissen  zusaminenOie.sson;  wir  haben 
auch  dargethan , dass  diese  Erscheinung  wdhrend  des  Lebens  der  Zeilen  ein- 
irelen  kann.  Wir  können  also  die  Fähigkeit  der  Protoplasmainassen,  sich  mit 
einander  zu  verbinden , nicht  bezweifeln.  Dennoch  ist  der  mikroskopische 
Nachweis  directer  Verbindungen  (Verschmelzung)  von  Zellen  nicht  Uber  jeden 
Zweifel  erhaben.  Es  können  die  Verbindungen  durch  Kittsubstanzen  herge- 
stelll  sein  , welche  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  aber  muss  eine  Verbindung  der 
Ausläufer  von  Nervenzellen  unter  einander  angenommen  werden.  Es  wider- 
spräche wenigstens  unseren  Erfahrungen  über  die  Nervenleitung,  wollten  w ir 
annehnien , dass  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen  Kiltsubslanzen  einge- 
schaltet sind. 

Die  Nervenzellen  ausgenommen  lasst  sich  für  alle  angenommenen  oder 
nachgewiesenen  Zellenverschmelzungen  der  oben  geltend  gemachte  Einwand 
erlieben. 

Eintheilung  der  Zellen.  Man  Iheilt  die  Zellen  gewöhnlich  ein  nach 
ihren  physiologischen  Functionen.  Durchgreifend  ist  indessen  dieser  Einlhei- 
lungsgnmd  bis  jetzt  nicht,  weil  wir  die  Functionen  vieler  Zellengruppen  noch 
nicht  kennen.  Wir  wissen  z.  B.  nicht  genau,  wohin  die  farblosen  Blutkörper  • 
ihrer  Function  nach  zu  setzen  sind;  es  ist  ferner  .nicht  wahrscheinlich,  dass 
alle  auf  einer  menibranösen  Ausbreitung  vertheilten  Zellen,  wie  Epithelien 
und  Oberhautzellen,  functionell  gleichartig  sind.  So  sind  zwischen  den  Ober- 
hautzellcn  der  Fische  eigenlhUmliche,  kolbenartige  Zellen  (Max  Schcltze)  ; 
ferner  zirkelkopfartige  Zellen  (F.  E.  Schilze)  , Wandei-zellen,  Bechorzellcn 
u.a.  beschrieben.  Alli;  diese  Zellen  sind  wahrscheinlich  functionell  verschieden 
und  könnten  nach  unserem  Eintheilungsgrunde  nicht  in  eine  Gruppe  Ober- 
hautzellen zusammengethan  werden. 

Man  pflegt  auch  einzelne  morpholSgische Merkmale,  einzelne  genetische  Be- 
ziehungen mit  in  den  erstgenannten  Fäntheilungsgrund  hineinzuziehen,  wirwer- 
«len  aber  sehen,  dass  keines  dieser  Merkmale  fUr  sich  dem  gedachten  Zwecke 
genügt. 

Der  Function  nach  haben  wir  zu  unterscheiden : Nervenzellen , Muskel- 
zellen, rothe  Blutzellen  (Athmungsorganismen),  Drüsen  oder  Secretionszellen, 
Flimmerzellen , und  endlich  Zellen  der  Bindesubstanzen , als  deren  Function 
der  Aufbau  des  Gerüstes  der  Thierkörper  zu  betrachten  ist.  Hieran  reihen 
sich  solche  Zellen , deren  Bedeutung  wir  nur  aus  ihrer  räumlichen  Stellung 
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und  Anordnung  beurtlioilon.  Dazu  gehören  die  Zellen  der  Oberhaut,  dann  die 
Endothelien  und  jene  '/eiligen  Auskleidungen  der  SchleinihUule , denen  wir 
keine  specilischc  Seerotion  zusehreiben  (Epithel  des  Oesophagus  der  Harn- 
röhre cl.).  Wir  suchen  ihre  Function  darin,  dass  sie  Höhlen  abgrenzon. 
wichtige  Organe  {Cutis)  gegen  iiussere  Schädlichkeiten  schützen,  müssen  aber 
in  Rücksicht  auf  die  inoi'phologischen  Unterschiede  zugeben,  dass  wir  die 
Function  eines  Theiles  dereelben  gar  nicht  kennen. 

Zuletzt  stehen  endlich  die  farblosen  Blut-  und  Lymphkörper.  Nun  w issen 
wir  von  diesen,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  zur  Regeneration  der  rothen 
Bliitkörper  bestimmt  sind , aber  wir  wissen  auch , dass  sie  ganz  anderen 
Zwecken  dienen  können. 

Nach  der  Genese  kann  man  die  Zellen  eintheilen,  je  nach  den  Keimblät- 
tern, aus  welchen  sie  stammen.  .So  glücklich  aber  auch  die  Eintheilung  der 
Auskleidungszellcn  in  Fipithelien  und  Fmdothelien  (His)  nach  diesem  Principe 
ausgefUhrt  wurde,  so  ungünstig  steht  cs  mit  der  weiteren  Yerwerthung  der 
Genese.  Man  müsste  die  Zellen  der  Hautdrüsen  von  denen  der  Üarmdrüsen 
trennen,  weil  jene  aus  dem  oberen,  diese  aus  dem  unteren  Kcimblatte  hervor- 
gehen. Ferner  müssten  alle  HauldrU.scn  in  die  Reihe  der  Oberhautzellen,  alle 
FIpithelien  in  die  Reihe  der  Secrelionszcllen,  und  endlich  Bindegewebe,  Mus- 
kel und  Blut  in  eines  zusaminengelhan  werden.  Wenn  sich  auch  gegen  manche 
dieser  Zusammenstellungen  nichts  einwenden  Hesse,  ganz  aufrechlerhalten 
könnten  wir  eine  solche  Fantheilung  doch  nicht. 

Die  morphologischen  FHgenschaften  werden  meist  nur  zum  Grunde  für 
Unterabtheilungen  venvendet,  die  in  den  folgenden  Capiteln  ihren  Platz  linden. 

Formative  Tliätigkeit  der  Zellen.  Die  Erkenntniss,  dass  der  Thier- 
leib, Ingesta  au.sgcnommen,_nur  aus  Zellen  oder  Zellcnderivaten  besteht,  gehört 
mit  zu  den  be.stcn  F'rrungcnschaften  Schwajin's.  Die  folgenden  Cajritcl  werden 
das  Thatsiichliche,  worauf  sich  diese  Aussage  gründet,  ausführlich  darstellen. 
Hier  kann  nur  auf  die  allgemeine  Bedeutung  der  Zellen  für  den  Thierleib  hin- 
gewiesen werden  und  in  Rücksicht  auf  ihre  formative  Thötigkcil  mag  also  die 
Andeutung  genügen,  dass  alles  Organisjrte  des  Thierleibes , was  nicht  Zelle 
ist,  aus  Zellen  oder  durch  dieselben  entstanden  sein  muss.  Aus.ser  den  orga- 
nisirten  Reslandtheilen  des  Thierleibes  sind  noch  die  in  demselben  vorhan- 
denen chemi.schcn  Verbindungen,  insofern  sie  nicht  als  .solche  eingeftlhrt  wur- 
den, als  Producte  der  Zellenthiitigkeit  anzusehen;  es  ist  aber  nicht  thunlich 
die  nicht  organisiiTen  Körper,  auch  w enn  sie  als  feste  Verbindungen  abgelagert 
werden,  der  formativen  Thiitigkeit  der  Zelle  zuzuschreiben.  Auf  Rechnung 
dieser  setzenwir  nur  all  das,  was  durch  Umgestaltung  der  Zellen  zu  ot^a- 
nisirten  Bestandtheilen  des  Thierleibes  wird. 

Yerändernngeu  der  Zellen  im  Tode.  F^s  ist  in  vielen  Fallen  .schwer 
zu  entscheiden,  ob  eine  Zelle  noch  lebt ; e.s  genügt  nicht  zu  wissen,  da.ss  man 
das  Präparat  einem  lebenden  Thiere  oder  der  Leiche  eines  vor  einigen  Stunden 
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verstorbenen  Thieres  onlnommon  hat.  Wenn  die  Zellen  keine  amöboiden  Be- 
wegungen machen , und  wenn  sie  andererseits  nicht  einem  in  Verwesung 
bi'findlichen  l.eichentheilc  entnommen  sind,  ist  die  Ent.scheidung  nach  beiden 
Richtungen  hin  schwel',  zuweilen  unmöglich. 

Chemische  Reactionen  können  uns , bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens,  darüber  nicht  belehren,  wenn  nicht  etwa  die  Eingriffe  .so  wenig 
intensiv  sind,  dass  sie  eben  nur  Bewegungen  anregen,  aber  keine  tiefgreifen- 
den Zerstörungen  bewirken.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Eingriffen;  sie 
können  uns  Uber  das  Leben  der  Zellen  nur  dann  belehren , wenn  sie  Verän- 
derungen bewirken,  welche  wir  erfahningsgemäss  dem  Leben  zuschreiben 
dürfen.  Anderei-scils  ist  es  häufig  leicht  zu  entscheiden  , dass  eine  Zelle  todl 
ist.  Die  meisten  chemischen  Reactionen  b<'ziehen  sich  auf  Erscheinungen  an 
Zeltenleichen.  Die  Bilder,  welche  uns  die  durch  chemische  Eingriffe  abge- 
tödteten  Zellen  bieten,  sind  so  mannigfach,  dass  sie  nicht  besonders  aufgezählt 
werden  können.  Die  wichtigsten  sind  bereits  in  demCapitel  »Melhodiku  abge- 
handclt  worden.  Wenn  die  Zellen  durch  intensive  elektrische  Ströme,  durch 
hohe  Temperaturen  oder  durch  mechanische  Eingriffe  getödtet  werden , kann 
die  Entscheidung  Uber  ihren  Zustand,  nach  dem,  was  bisher  Uber  diese  Ein- 
griffe gesagt  wurde,  gleichfalls  nicht  zweifelhaft  sein.  Wenn  aber  keine  auf- 
fälligen Deformationen  'Quetschung,  Zerreissung,  Berstungj,  keine  auffälligen 
physikalischen  Veränderungen  (Trübung,  Gerinnung]  und  auch  aus  den  Con- 
servirungsverhältnis.sen  keine  Anhaltspunkte  gefunden  werden,  um  den  Tod 
der  Zellen  zu  erschliessen , ist  den  Aussagen  Uber  denselben  vorläufig  kein 
wissenschaftlicher  Werth  beizulegen. 


UAn^boeb  der  mikrcttkopitchen  Anfttoai''. 
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Capitel  II. 

Von  den  Bindesubstanzen.- 

Von 

A.  Rellett, 

Professor  der  Physiologie  in  Graz. 


Es  ist  in  der  Histologie  gebräuchlich  geworden , unter  dem  Namen  der 
Bindesubstanzen  eine  Reihe  von  Geweben  zusammen  zu  fassen.  Aus  diesen 
Gewelien  sind  jene  Bestandtheile  des  Thierleibes  gebildet,  die  ihrer  allge- 
meinsten Bedeutung  nach  als  Grundlage,  Träger  oder  Umhüllung  für  Epithe- 
lialgebilde, Blut,  Lymphe,  Muskeln  und  Nerven  angesehen  werden  können. 
Bei  den  Wirbellhieren  umfasst  die  Gruppe  der  Bindesubslanzen  das  Binde- 
gewebe , das  Knorpelgewebe , das  Knochengewebe , das  Gewebe  der  Hornhaut 
und  des  Zahnbeines. 

Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
hervor,  aus  welchem  sich  übrigens  auch  das  Blut  und  die  Muskeln  entwickeln. 
Die  tj^pischen  Rindesubstanzen  zeichnen  sich  in  histologischer  Beziehung  da- 
durch aus,  dass  sie  grössere  zusammenhängende  Lager  von  Substanz  (Inter- 
cellularsubstanz) enthalten , die  im  Vergleich  mit  den  in  jene  Substanz  einge- 
lagerten zelligen  Gebilden  (Protoplasma)  oder  den  Formbestandtheilen  anderer 
Gewebe  unter  allen  Umständen  als  eine  mehr  passive  an  den  Lebensvorgän- 
gen wenig  betheiligte  Masse  erscheint.  Und  diese  Massen  bestehen  grössten- 
theils  aus  Leimbildnern  (Collagen,  Chondrigen,  Ossein).  Durch  Substitution 
oder  genetische  Nachfolge  gehen  die  Gewebe  der  Bindesubstanz  oft  in  einander 
über,  .sie  erscheinen  ferner  als  morphologische  Aequivalente,  indem  bestimmte 
Organe  oder  Organthcile  oft  nahe  verwandter  Thiere  bald  aus  dem  einen,  bald 
aus  dem  anderen  jener  Gewebe  gebildet  werden.  Sind  die  eben  berührten 
Thatsachen  auch  geeignet,  uns  eine  Zusammenfassung  unserer  Gewebe  in  eine 
Gruppe  zu  empfehlen,  so  waren  sie  doch  nicht  die  ausschliessliche  und  näch.sto 
Veranlassung,  welche  zur  Aufstellung  der  Bindesubstanzgruppe  geführt  hat. 
^^e  letztere  ist  vielmehr  gebräuchlich  geworden  seit  man  Versuche  darauf 
richtete  für  jene  Gewebe  einen  verwandten  Enlwickelungsgang  und  eine 
daraus  abzuleitende  homologe  Bedeutung  ihrer  mikroskopischen  Bestandtheile 
nachzuweisen. 
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Das  Schicksal  der  so  entstandenen  fiindegewebstheorien  war  ein  sehr 
wechselvoJIcs.  Zuerst  trat  Reichert  ' mit  seiner  Vcrwandlschaftslehre  auf. 
Darnach  sollten  die  Bindesubslanzen  eine  Grundsubslanz  enthalten , die  aus 
einer  Verschrnelzung  von  Zellen  oder  doch  gewisser  Anthcilc  derselben  mit 
einer  formlosen  Intercellularsubstanz  entstehen.  Mil  diesem  Enlwiekelungs- 
modus  brachte  Reicbeht  die  von  ihm  behauptete  Slrukturlosigkeit  des  bis 
dahin  fttr  faserig  gehaltenen  eigentlichen  Bindegewebes  in  Zusammenhang  und 
mit  beiden  die  Abwesenheit  eines  sichtbaren  Grenzcontours  der  aneinander- 
stossenden  verw-andten  Gewebe  oder  wie  er  sich  ausdrUekte  die  nContinuitatK 
ihrer  Grundsubstanzen. 

Diese  Theorie  wurde  von  ihrem  Anfänge  an  von  Uesle  ^ entschieden  be- 
küropft  und  hatte  sich  vorerst  überhaupt  keiner  besonderen  Anerkennung  zu 
erfreuen. 

Wenn  auch  die  von  Reichert  gelehrte  und  jetzt  widerlegte  Strukturlosig- 
keit  des  Bindegewebes  ihre  Anhiinger  fand , und  wenn  auch  Virchow  zu  den 
letzteren  zählte,  so  entspricht  es  doch  den  Thalsachen  nur  wenig,  wenn  man, 
wie  das  häufig  geschieht,  die  von  Virchow  in  den  fünfziger  Jahren  ausgespro- 
chene Bindegewebstheorie  als  eine  Fortbildung  der  REiciiERT’schen  hinstellt. 

Virchow^  und  Donders^  gebührt  das  Verdienst  auf  die  Pei'sLslenz  von 
Zellen  ini  reifen  Bindegewebe  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Und  ViHt.iiow 
benutzte  seinen  Fund , indem  er  die  Zellen  des  Bindegewebes  Bindegewebs- 
körperchen]  für  die  Analoga  der  Zellen  des  Knorjiel-  und  Knochengewebes 
erklärte,  zur  Aufstellung  eines  einfachen  Schemas  ■'  für  den  Bau  der  Biiidesub- 
slanzen ; so  wie  er  andererseits  auf  die  Reizung,  Vegetation  und  Proliferation 
jener  Gewebezellen  eine  Reihe  der  wichtigsten  pathologischen  Proeesse  zurttck- 
zufUhren  suchte  und  die  weitgehende  Gedankenenlwickclung  seiner  Ccllular- 
pathologie  daran  knüpfte. 

Nach  ViRcnow’s  Schema  sollte  der  grösste  Thcil  der  zur  Grupjio  der  Binde- 
subslanzen gehörigen  Gewebe  aus  Inlerccllurlarsubslanz  bestehen.  Die  letztere 
ist  nur  bei  den  einzelnen  Gliedern  der  Reihe  ihrer  ehemiselien  .Natur  nach 
verschieden  und  enthält  mannigfaeli  geformte,  aber  in  ihren  verschiedenen 
Formen  in  allen  Bindesubslanzen  wiederkehrende  (identische,  Zellen  einge- 
lietlct.  Um  Virchow  hatte  sich  eine  grosse  Zahl  von  Anhängern  gesehnnrt.  Die 
itesonderen  Methoden,  deren  sich  Virchow  bei  seinen  Untersuchungen  be- 
diente, brachten  es  ober  mit  sieb,  dass  er  auch  Bilder,  welche  mit  Binde- 
gcvvehszellen  iifthls  zu  tliun  hallen,  als  solche  beschrieb,  und  dass  er  für  das 
Bindegew cIr'  ebenso  wie  schon  frühere  Forscher  für  das  Knochengewebc  zur 
Annahme  vielfach  verbundener’Zellausläiifer  geführt  wurde,  die  als  plasuia- 


I)  Beitrage  zur  vergleichenden  Nalurforschung  etc.  Dorpat  1845. 
i Ci.vsTATT's  Jahresbericht  (dr  t845.  Bil.  1.  p.  55  und  (847  Bd.  I.  p.  44. 
3,  Würzburger  Vcrhandl.  Bd.  11.  p.  154  u.  314. 

4)  Z.eitscbrirt  für  wisseiiscbaniiche  Zoologie.  Bd.  3.  p.  848. 

5)  Cciluiurpalhologie. 
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tisclu's  KiiiuilsysUMii  das  (iesvobe  nach  allen  Richtungen  durchdringen  sollten. 
Beides  rief  IIesle’s ' entschiedenen  und  beharrlichen  Widerspruch  gegen  die 
Bindegcwebskörperchen  iin  Sinne  Vircuow’s  hervor. 

Es  bedurfte  einer  genauen  Sichtung  der  niikroskopischeu  Bilder,  deren 
endliches  Resullat  war,  dass  man  sich  ziemlich  allgemein  von  der  Existenz 
persistirender  Zellen  im  reifen  Bindegew'cbe  tlbcrzcugle. 

Milllerweile  halte  aber  durch  Max  Sciiiiltzk’s*,  Rrccke's ''  und  Anderer 
Bemühungen  die  von  Sciiwaxs  begründete  und  bis  dahin  gütige  Zellenlehre 
eine  gründliche  l.'mgcstaltung  erlitten.  Man  konnte  sieh  die  thierischen  Zellen 
nicht  mehr  als  gleichmiissige,  nach  einem  bestimmten  Schema  gebaute  vegeta- 
tive Elementartheile  vorstellen.  Das  konnte  nicht  ohne  Einlluss  auf  die  Vor- 
stellungen bleiben,  welche  man  sich  von  dem  Bau  der  Bindesubstanzen  raaehto. 
Noch  directer  wurde  aber  die  Bindegew  ebsfrage  berührt  durch  die  An.schauun- 
gen,  welche  M.  Sc.iicitzk  gleichzeitig  Uber  die  festen  Intercellularsubstanzen 
der  thierischen  tiewebe  aussprach.  Man  hatte  bis  dahin  meist  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  als  das  Prototyp  einer  formlosen  Inlercellular- 
substanz  , gewöhnlich  als  den  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtungen  über  die 
letzteren  genommen.  Max  Schcltze  hob  dagegen  die  bis  dahin  wenig  beachte- 
ten Angaben  Resak’s  und  Fchstexkerü’s  über  die  Grundsubstanz  des  Knorpels 
hervor  und  suchte  zu  zeigen,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Intercellulai- 
substanz  im  Sinne  eines  erhUrleten  Ergusses  zwischen  die  Zellen  zu  Ihun  hat, 
sondern  dass  vielmehr  die  sogenannte  Inlcrcellularsubstanz  vom  Anfänge  an 
geformt  aus  dein  Proto|)lasma  der  Zellen  hervorgehe. 

Das  musste  unmittelbar  dazu  auffordern  , auch  die  genetische  Bedeutung 
der  Grundsubstanz  des  Knochens  und  die  fibrilläre  Substanz  des  Bindegewe- 
bes einer  erneuten  Prüfung  zu  unterziehen. 

r ln  der  That  itussertc  sich  Max  Sc.bii.tze  ' auch  sogleich  für  die  fibrillöre 
Substanz  des  Bindegewebes  dahin,  dass  sic  aus  dem  »Protoplasma  wandungs- 
^oser  und  bis  zur  Verschmelzung  genäherter  Embryonalzellen«  entstehe.  Nur 
eine  dünne  Schicht  des  Protoplasma , welche  um  den  Kern  der  ursprünglichmi 
Zellen  liegt,  bleibe  mit  dem  Kern  als  waiidungslose  Bindegewebszclle  (Bin- 
degewebsköqierchcn)  zurück.  Es  muss  nun  auch  erwähnt  werden,  dass  mehr 
unabhängig  von  den  deutschen  Bestrebungen , in  England  von  Be.vik  ^ über 
<lie  Entwickelung  des  Bindegewebes  ilhnlicho  Ansichten  ausgesprochen  wur- 
den. Nach  Beale's  eigenthüinlicher  Terminologie  ist  das  Bindegewebe  anfäng- 
lich aus  Elenientarthcilen  Zellen)  zusammengesetzt , die  aus  Heimstoffe , ger- 
minal  matter  (Protoplasma) , bestehen , spater  bildet  sich  ein  Theil  der  Keim-  ^ 
Substanz  in  geformte  Substanz , formed  material  (beim  Bindegewebe  die  / 

t)  Casstatt*s  Jalirosliericlil  1851.  1.  Bd.  p.  ZÜ  u.  s.  f.  1852  I.  Bd.  p.  20.  1858  I.  Bd. 
p,  8.  Fenier  Heiu.e‘5  Jülire.sliericüt  für  1858  p.  53,  fiir  185!)  p.  28. 

2)  riEicHritT  und  Dr  Bois  Archiv  1861.  p.  1. 

8)  Silzung.sberichlc  der  Wiener  Akademie  Bd.  U.  1861.  p.  381.  4j  1.  c.  p.  13. 

5)  Die  .Struktur  der  einfachen  Oewehe  des  menschlichen  Körpers,  deutsch  von  V.  Caacs. 
I.eipzig  1862  p.  36  11.  d.  f.  und  p.  96  u.  d.  f. 
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fibrillitrc  Substanz)  um,  die  also  früher  im  Zustand  der  Keimsubstanz  vor- 
handen  war  und  auf  deren  Kosten  entstand.  Ein  iihnliehes  genetisebes  ^ 
Verhiillniss  nahm  Bkalk  , der  seine  Anschauungen  ziemlich  allgemein  aiis- 
«prarb,  auch  ftlr  die  Grundsubstanz  des  Knochen-  und  K norpelgewehes  und  ^ ^ 
deren  Zellen  an. 

Für  das  Kno<’bengcwebe  suchte  aber  besonders  Wai.dkvkr  ' durch  .seine 
schönen  Untersuchungen  über  den  Ossificationsproecss  jene  Anschauungen 
zu  bewithren.  Es  ist  ersichtlich,  dass  mit  dem  Nachweis  des  angedeuteton 
Entw'ickelungsmodus  für  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Bindegewebe  erst  wie- 
der eine , wenn  auch  andere  genetische  Uehcrcinstimmung  als  nach  ViRcnow's 
Tlieoiie  gewonnen  wiire. 

Wie  weit  aber  die  hier  einschlagendcn  Fragi-n  bi.sher  zum  Abschlüsse 
gebracht  worden  sind,  soll  sich  aus  der  speciellen  Darstellung  ergeben. 

Wahrend  man  Uber  die  Histogenese  der  Bindesubstanzen  zu  den  ange- 
führten Anschauungen  gelangte,  wurden  noch  auf  anderem  Wege,  durch  die 
Untersuchung  des  lebenden  Bindegewebes,  neue  Ausgangspunkte  für  w ichtige 
allgemeine  Fragen  über  die  Lebensvorgilngc  im  Bindcgcw'ehc  gewonnen. 

Vox  RECKUxonAi'SEN  ^ wies  nach,  dass  im  lebenden  Bindegewebe  Zellen  Vor- 
kommen, welche  mit  den  w'cis.sen  Blutkörperchen  (Lymph-  oder  Eiterkörper- 
chen) Ubereinstimmen  und  in  Folge  der  amöboiden  Bewegungen  , dei'en  sie 
Hfliig  sind,  ihren  Ort  im  Gewebe  fortwährend  andern.  Vox  Brcki.ixoiiAnsKx 
stellte  ferner  fest , dass  bei  der  Eiterung  entgegen  der  von  Viaciiow  aufgestell- 
icn  Lehre  von  der  Bildung  des  Eiters  durch  Wucherung  der  Gewebezellcn, 
für  das  Bindegewebe  vielmehr  eine  Einwanderung  der  beweglichen  Zellen 
von  au.sscn  angenommen  werden  muss.  Man  musste  diese  Thatsachen  mit  lim 
so  grös.serem  Interes.se  verfolgen , nachdem  Stricker  ’ die  Durchgängigkeit  der 
Gcfll.sswilndc  zunächst  für  die  rothen  Blutkörperchen  constatirt  hatte.  In  der] 
That  sah  sich  Coh.xheih'' auf  diese  Vorarbeiten  und  die  directe  Beobachtung^ 
gestutzt  zu  dem  Aus.spruche  veranlasst,  dass  die  eitrige  Intiltration  wirklich 
nur  auf  der  Auswanderung  farbloser  Blutzellen  durch  die  Gefiisswilnde  in’s 
Gewebe  beruht.  Die  ai.so  nachgewie.senen  Beziehungen  zwischen  dem  Blut 
und  den  Geweben  müssen  aber,  wie  wir  .sehen  werden,  auch  noch  bei  an- 
deren, die  Bindesubstanzen  betreffenden  Fragen  im  Auge  behalten  werden. 

Es  sollen  nun  im  Nachfolgenden  die  drei  typischen  Bindesubstanzen , das 
Bindegewebe , Knorpel-  und  Knochengewebe , einzeln  dargestellt  werden. 
Ilornhautgcwebe , Zahnbein  u.  s.  w.  .sollen  wegen  ihres  be.sehriinktercn  und 
speciellen  Vorkommens  in  bestimmten  Organen  besonderen  Schilderungen 
Vorbehalten  bleiben. 


I)  .\rchiv  für  mikroskopische  Anatomie  Bd.  I.  p.  35t.  ij  VisrHon'.s  Archiv 

Bit.  XXVIII.  p.  457.  3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Ild.  51.  p.  379. 

4)  ViRCHow's  Archiv  Bd.  XI..  p 4.  Kosiksüi  (Wiener  med.  Wocheiis<  l)rifl  Nr.  .50  u.  57 
4855)  hat  jungst  auf  tiltere  aber  iiiiheachlct  gcidiehene  Beotiachlungen  von  Wai.i. er  (Philos. 
Mag.  Tom  19)  über  das  Verhallen  der  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Kniziindmig  liinpe- 
wiesen. 
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Vom  Bindegewebe. 

Bindege\vel)e  pflegt  man  eine  Reihe  verschiedener  Gewebeformen  zu  nen- 
nen. Trsprünglich  wurde  in  den  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhunderts  von 
Johannes  Müller’  die  tela  cellulosa  - der  illleren  Anatomen  mit  jenem  Namen 
belegt.  Da  man  sich  aber  zu  jener  Zeit  schon  überzeugt  hatte  (Jordan  , dass 
dieses  Gewebe  wesentlich  aus  sehr  feinen  Fasern  zusammengesetzt  ist , wie 
sich  eben  solche  auch  als  der  hauptsüchlichste  Bestandtheil  der  Sehnen , Fa- 
sern, Hilute  und  anderer  geformter  Theile  des  Organismus  nachweisen  lassen, 
so  wurden  alle  diese  Gebilde  milsammt  der  tela  cellulosa  als  aus  Bindegew'ebe 
bestehende  Theile  des  Organismus  zusammen  gefasst.  Man  beschrünkU'  sich 
aber  vorerst  mit  der  Bezeichnung  eben  auf  ein  Fasergewebe  von  ganz  bestimm- 
ten histologischen 'und  chemischen  Charakteren. 

Diese  Beschränkung  ist  aber  alsbald  immer  mehr  dem  tbatsächlichen  Ge- 
brauche gewichen.  So  wie  man  aus  Gründen  der  Uebereinstimmung  und  des 
Zu.sammenhangcs  in  functioneller  Beziehung  eine  Reihe  nlikro.skopisch  zu  un- 
terscheidender Gebilde  unter  gemein.same  Bezeichnung  als  Muskeln,  Nerven 
11.  s.  w.  zusammenfasste,  so  führten  auch  ähnliche  Gründe  zu  einer  allgemei- 
neren Anwendung  der  Bezeichnung  Bindegewebe  und  zur  Unterscheidung 
mehrerer  Formen  dieses  Gewebes. 

Als  mikroskopische  Forrnbestandtheile  können  wir  im  Bindegewebe  in 
dieser  weiteren  Bedeutung  unterscheiden:  Zellen,  aus  solchen  gebildete 
Netze  und  Balken,  eigenthürnlichc  feine  unverzweigle,  meist  zu  Bündeln 
vereinigte  Fasern  (Bindegewebsfibrillen , und  endlich  Fasern , welche 
sich  von  den  eben  genannten  durch  ihre  Resistenz  gegen  Essigsäure  und  Al- 
kalien anszeichnen,  die  sich  häufig  verzweigen,  Netze  bilden  und  zu  Platt4>n 
verschmelzen  (elastische  Fasern). 

You  den  Zellen  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen.  In  allem  Binde- 
gewebe, mag  dasselbe  einem  ausgewachsenen  oder  in  der  Entwickelung  be- 
griflenen  Organismus  entnommen  sein , findet  man  Zellen , deren  Anzahl  in 
verschiedenen  Objecten  in  sehr  weiten  Grenzen  schwankt.  Man  beobachtet  an 
den  im  Bindegewebe  vorkommenden  Zellen  so  verschiedene  Zustände  der 
Thätigkeit,  Entwicklung-,  Metamorphose  und  Rückbildung,  und  weiss  über 
die  stofTliche  Zusammensetzung  und  Aenderung,  über  die  physiologischen 
Eigenschaften  derselben  und  ihren  geneti.schen  Zusammenhang  noch  .so  wenig, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  eine  allgemeine  Charakteristik  der  Bindegewelxs- 
zellen  oder  einzelnen  Arten  derselben  zu  geben. 

Dagegen  lässt  sich  über  den  Nachweis  der  im  Bindegewebe  vorkommen- 
den Zellen  Einiges  anführen  und  so  eine  Uebersichl  über  dieselben  gewinnen. 

t ) Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.  Coblenz  1835.  p.  410. 

2)  Die  Lehren  von  G.  Fr.  Trevihascs  (1816j,  H.  Milnk-Kdwards  1823)  siehe  bei  E.  H. 
Weber,  dessen  Ausgabe  von  Hilderrandt'.s  Handbuch  der  Anatomie.  Braunschwci.a  18.30. 

3'  MI  li.er’.s  Archiv  1834.  p.  410,  / 
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Vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung  die  von  v.  Recklingbaisen  ' und  Kühhe^ 
begonnene  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  anzufuhren. 

Im  lebenden  Gewebe  lassen  sich  die  Zellen  des  Bindegewebes  dort  beob- 
achten, wo  es  gelingt,  dünne  für  stärkere  Vergrösserungen  noch  hinreichend 
durchsichtige  Stückchen  dieses  Gewebes  rasch  und  ohne  viele  Präparation  zu 
gewinnen.  Dieselben  werden  dann  mit  einer  unschädlichen  Zusalzflüssigkeit, 
Serum,  humor  aqueus,  Jodserum  und  unter  Anwendung  einer  feuchten  Kam- 
mer der  mikroskopischen  Beobachtung  zugeführl.  An  solchen  Objecten  wurde 
das  Vorkommen  von  wandernden  Zellen  im  Bindegewebe  von  v.  Reckling- 
bauses  * zuerst  beobachtet.  Nachdem  dei-sclbe  nachgewiesen  hatte , dass  die 
Zollen  des  Eiters  amöboide  Eigenschaften  besitzen , wie  sie  bis  dahin  an  den 
weissen  Blut-  und  Lymphköiperchen  bekannt  waren,  zeigte  er  auch,  dass 
den  noch  im  Gewebe  z.  B.  der  entzündeten  Hornhaut  oder  dem  Mesenterium 
des  Kaninchens  liegenden  Eilcrzellen  dieselbe  Beweglichkeit  zukoromt.  Es 
ergab  sich  aber  bei  seinen  Untersuchungen  auch,  dass  solche  junge,  mit  den 
weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende  Zellen  in  geringer  Anzahl  auch 
normal  in  der  Hornhaut  des  Auges,  im  Schwanz  der  Batrachierlarven,  im  Netz 
und  an  anderen  Orten  zur  Beobachtung  kommen. 

Stösst  man  auf  solche  Zellen  im  Bindegew  ehe , .so  zeichnen  sie  sich  durch 
ihren  verhältnissmässig  rasch  vor  sich  gehenden  Formcnwechsel  aus,  die  zu- 
gleich oft  beträchtliche  Ortsveränderungen  der  Zellen  im  Gewebe  herbeifuhren, 
woher  der  von  v.  Recklisguacses  cingefUhrte  Name  der  wandernden  Zellen. 

In  Bezug  auf  diese  Zellen  sei  zunächst  auf  die  allgemeine  Zellenlehre  und 
die  Lehre  vom  Blut  verw  iesen.  Hier  sei  nur  angeführt , dass  sich  dieselben 
von  anderen  im  Thierkörjter  vorkommenden  auch  beweglichen  Zellen  gut 
unterscheiden  lassen.  Unter  den  Zellen,  welche  iin  Bindegewebe  des  ent- 
wickelten und  ausgewachsenen  Organismus  Vorkommen , sind  die  eilen  ge- 
nannten mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmenden  Zellen  am  besten 
charakterisirt , sie  allein  verdienen  im  eigentlichen  Sinne  amöboide  Zellen  ge- 
nannt zu  werden.  Es  sind  diese  Zellen,  wenn  es  erlaubt  ist  sich  so  auszu- 
drUcken,  die  lebendigsten,  am  meisten  labilen  Formen,  welche  man  im  gege- 
licnen  Falle  im  Bindegewebe  beobachten  kann.  Durch  die  Untersuchungen, 
welche  Strickeb^  über  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwände  für  geformte 
Bestandtheile  des  Blutes,  Cohxheim^,  Hering*  Uber  den  Austritt  der  weissen 
Blutköqierchen  durch  die  Gefässwand  in  die  Gewebe  gemacht  haben,  ist  die 
Herkunft  der  wandernden  Zellen  des  Bindegewebes  aus  dem  Blute  für  ein- 
zelne Falle  sicher  liewiesen  und  überhaupt  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
gemacht. 

Im  Schwänze  lebender  Batrachierlarven  lassen  sich  die  wandernden  Zellen 


L I.  c. 


ts«t.  p.  109. 

s I.  c. 


Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contractilitat.  Leipzig 
S)  I.  e.  t;  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  SJ,  p.  S79. 

6 Sitzungsberichte  der  Wiener  .tkademie.  Bd.  56.  p.  691, 
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am  bequemsten  beobachten  (von  RECKLiNGHAtsKN F.  E.  Sciulze^)  und  von 
den  übrigen  in  der  Gewebsanlage  enthaltenen  Zellen  unterscheiden.  An 
diesem  Object  hat  Gou  bew  mir  das  Auswandern  jener  Elemente  aus  den  Ge- 
fiissen  wi(!derholt  gezeigt. 

Für  das  Blut  der  Frösche  lasst  sieh  zeigen,  dass  die  amöboiden  Zellen  des 
Blutes  zur  Regeneration  der  rothen  Blutkörperchen  dienen,  in  welche  sie  sich 
durch  einen  gut  zu  verfolgenden  Process  der  Metamorphose  umwandeln  (Goli- 
BEw)^  Wir  müssen  uns  darum  fragen,  obsichauch  für  die  amöboiden  Zellen  des 
Bindegewebes  eine  weitere  Metamoq)hose  nachweisen  lasst,  denn  damit  bangt  , 
die  weitere  wichtige  Frage  zusammen,  ob  alles  oder  wie  viel  bei  Entwieklung 
und  Wachsthum  des  Bindegewebes  auf  Rechnung  einer  Proliferation  der  in  der 
ursprünglichen  Anlage  enthaltenen  Gcwelx'zellen  zu  setzen  ist;  oder  aber  ob 
dabei  auch,  wie  das  für  pathologische  Bildungsprocessc  bereits  nachgewiesen 
ist,  amöboide  Zellen  betheiligt  sind,  die  an  localisirten  Keimstatten  ini  Orga- 
nismus entstanden  und  erst  dann  in  das  Gewebe  eingewanderl  sind. 

Vorläufig  lasst  sich , bis  weitere  sichere  Befunde  vorlie^n  w erden , die 
letztere  Möglichkeit  nur  andeulen.  Ein  wesentliches  llulfsmittel  für  solche 
Untersuchungen  werden,  wenigstens  bei  Fröschen  und  anderen  Kaltblütern, 
die  von  v.  Reckunuhaisen,  Goiinueisi,  Iwanoff  und  Anderen  bei  ihren  Studien 
benutzten  Einspritzungen  körniger  Pigmente  abgeben,  die  von  den  amöboiden 
Zellen  aufgenommen  und  festgehalten , geeignet  sind , spatere  Entwicklungs- 
phasen  jener  Zellen  zu  kennzeichnen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  jenen  Zellen  des  Bindegewebes,  welche  von  den 
beschriebenen  amöboiden  Zellen  zu  unterscheiden  .sind,  und  werden  zunächst 
w ieder  ein  bestimmtes , dem  lebenden  Gewebe  entnommenes  Object  ins  Auge 
fassen  und  zwar  jenes,  welches  durch  Kchne’s^  Untersuchungen  .so  bekannt  ge- 
worden ist.  Es  ist  dieses  das  Bindegewebe,  welches  in  Form  glashcller  Mem- 
branen zwischen  den  Muskeln  des  Ober-  und.Unterschenkels  von  Frö.schen  vor- 
handen ist.  Mit  KCiine  kann  inan  an  den  in  diesem  Objecte  sichtbaren  und  von 
den  wandernden  verschiedenen  Zellen  mehrere  Formen  unterscheiden. 

Sie  erscheinen  sammtlich  aus  einer  körnigen  Ma.sse  gebildet , wahrend 
aber  die  einen  an  ihren  Grenzen  wie  ein  feinkörniges  Wölkchen  von  dem  durch- 
sichtigen und  nur  von  spärlichen  Fasern  durchzogenen  Grunde  sich  absetzen, 
erscheinen  die  anderen  aus  einer  mit  grössi-rcn  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
durch.setzten  Substanz  gebildet,  bie  grobkörnigen  Zellen  Ixsitzen  meistens 
eine  langgestreckte  Gestalt.  Der  Kern,  an  dessen  Stelle  die  Zelle  am  breitesten  ist, 
erscheint  elliptisch  und  ist  hell  und  von  einem  doppelten  Contour  begrenzt,  oder 
erscheintim  verdickten  Theil  der  Zelle  nur  undeutlich  begrenzt  und  gleichförmig 
von  der  körnigen  Masse  bedeckt.  Man  bemerkt,  dass  solche  grobkörnige  Zellen 
oft  zu  zweien  oder  auch  mehreren  mit  ihren  Spitzen  unmittelbar  an  einander 

4 I.  c.  i;  Archiv  tür  mikroskopische  Anatomie.  I)d.  II  p.  378. 

3i  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Sitzung  vom  46.  April  4 868. 

^ l’nlersuchungen  Uber  das  Hrotoplasma  und  die  Contractililül.  Leipzig  4864.  p.  40V. 
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slossen.  Ausser  den  spindelförmigen  grobkörnigen  Zellen  kommen  manchmal 
auch  mehrgedrungon  und  rundlich  erscheinende  solche  Zellen  zur  Beobachtung. 

Die  feinkörnigen  Zellen  sind  entweder  mit  einem  deutlichen,  ovalen, 
hellen  Kern  versehen , oder  aber  es  erscheint  nur  ihre  Ma.sse  an  einer  Stelle 
kemöhnlich  zusammeng(‘ballt.  Die  feinkörnigen  Zellen  senden  eine  wech- 
selnde Anzahl  an  Lönge  und  Dicke  verschiedener  Fortsätze,  mittelst  welcher 
sie  oft  unter  einander  Zusammenhängen , nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  aus.  An  diesen  feinkönu’gen  Zellen  sind  bei  anhaltender  Betrachtung 
langsame  Formenwechsel  zu  verfolgen.  Die.selben  sind  um  vieles  trilger 
als  die  der  wandernden  Zellen  und  fuhren  zu  keiner  merklichen  Ortsveriln- 
derung.  Gerade  in  dem  Objecte,  welches  dieser  Beschreibung  zu  Grunde 
liegt,  kommen  bUufig  auch  wandernde  Zellen  zur  Beobachtung,  und  man  kann 
dann  durch  directo  Vergleichung  die  Verschiedenheiten  im  Bewegungsmodus 
und  den  übrigen  Eigenschaften  beider  Zellfonnen  leicht  erkennen.  Die  wan- 
dernden Zellen  sind  im  Allgemeinen  kleiner.  EssigsUure  macht  in  denselben 
die  b(?kannten  ein-  oder  mehrfachen  kleinen  runden  Kerne  deutlich,  wUhrend 
die  nach  Essigsöurewirkung  auch  in  ollen  Übrigen  Zellen  deutlich  erscheinen- 
den Kerne  grösser  und  mehr  eiförmig  erscheinen. 

KChxk  hat  sich  schon  bemüht,  die  von  ihm  beschriebenen  Zellformcn  elcc- 
tnsch  zu  reizen,  ohne  einen  Erfolg  zu  erzielen.  Wendet  man  einen  grös.seren 
Inductionsapparat  {durch  ein  grösseres  ChromsiSure-Kohlcnelement  in  Thittig- 
keil  gebracht,  primäre  Spirale  von  160  \V.  mit  eingelegtem  Eisenkern  und 
.secundäre  Spirale  von  6215  W.  ganz  aufgeschoben)  an  und  versucht  mit  ein- 
zelnen Schlägen,  zwischen  welchen  man  immer  einige  .Minuten  wartet,  zu 
wirken , dann  sicht  man , dass  die  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma  sich 
ganz  allinUhli(*.h  unter  Einziehung  ihrer  feineren  Fortsätze  in  runde,  stärker 
granulirte  Klümpchen  sammeln , oder  aber  cs  verschmälern  sich  ihre  längeren 
Fortsätze,  ohne  vollständig  zu  verschwinden  und  werden  etwas  knotig,  wäh- 
rend der  den  Kern  enthaltende  Körper  der  Zelle  sich  abrundet.  Eine  Rück- 
kehr aus  diesem  veränderten  Zustande  zum  früheren  .\u.ssehen  konnte  nicht 
beobachtet  werdem. 

Die  eben  erwähnten  Erscheinungen  begründen  einen  weiteren  Unterschied 
von  den  wandernden  Zelh'U.  Die  letzteren  zeigen,  wie  die  weissen  Blutkör- 
perchen nach  solchen  Schlägen  einen  veränderten  Bewegungsmodus,  oder  ein 
plötzliches  Einziehen  aller  Fortsätze  und  Rundwerden,  worauf  sie  bald  w ieder 
ihre.frühcren  Bew(*gungen  beginnen  (Golibew').  Bei  Tritonen  und  Salaman- 
dern lassen  sich  in  demselben  Objecte  w ie  beim  Frosche  ähnliche  Verhältni.sse 
beobachten. 

Auch  bei  warmblütigen  Thieren  kann  man  von  der  Oberfläche  der  Mus- 
keln dünne  Plättchen  eines  lockeren  Bindegewebes  gewinnen,  welches  zwar 
eine  grössere  Menge  von  Fasern  enthält,  als  beim  Frosch,  aber  für  die  Beobach- 


4'  I.  c.  sieiie  das  Clapilel  Zellenlehre. 
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tung  der  dort  vorkommenden  Zellen  noch  sehr  geeignet  ist.  Man  lege  z.  B. 
den  Masseter  eines  eben  gelödtelcn  Kaninchens  oder  Meerschweinchens  bloss  und 
hebe  nach  Spaltung  der  Fascia  das  dünne,  auf  den  Muskelfasern  liegende 
Bindegewebe  auf  und  trage  ein  Stückchen  mit  der  Scheere  ab.  Man  wird  hier 
grobkörnige,  wurst-  oder  walzenförmige  Proloplasinamassen  mit  einem  mehr 
oder  weniger  deutlichem  elliptischen  Kern  beobachten.  Meist  enthalten  diese 
Zellen  einzelne  Körnchen,  die  um  vieles  grösser  sind,  als  alle  anderen  und  bei 
einer  bestimmten  Kinstellung  wie  dunkle  Pigmentmoleküle,  bei  etwas  geän- 
derter Einstellung  dagegen  mit  einem  hellen  glänzenden  Centralthcile  er- 
scheinen. 

Ausser  diesen  grobkörnigen  Zellen  erscheinen  noch  andere,  die  um  vieles 
zarter  und  blasser  sind,  sehr  feinkörnig  ausschen  und  häufig  schmale,  meist 
radienarlig  verlaufende  stäriter  lichtbrechendc  Adern  von  grünlichem  Glanze 
zeigen.  An  ihrem  oft  sehr  deutlichen,  gro.ssen,  bläschenförmigen  Kerne  sind 
diese  leicht  zu  übersehenden  zarten  und  verhältnissmä.ssig  grossen  Gebilde 
am  ehesten  zu  erkennen. 

Zellen  wie  die  beschriebenen  sind  in  dem  lockeivn  Bindegewebe  anderer 
Muskeln,  des  subcutanen  Gewebes  u.  s.  w.  wieder  zu  finden.  Ueber- 
geht  man  von  der  Untersuchung  so  zarten  und  lockeren  Bindegewebes 
zur  Untersuchung  derberer  Bindegewebsmassen , so  lässt  sich  auch  hier  eine 
Auswahl  von  Objecten  für  die  Untersuchung  im  phtsiologisch  frischen  Zu- 
stande gewinnen.  Zu  empfehlen  sind  in  dieser  Beziehung  dünne  Fascien  vom 
Frosch  und  von  Warmblütern.  Auch  die  dünnen  Beugesehnen  der  Finger  und 
Zehen  von  Fröschen  oderTritonen  und  Salamandern,  die  man  aus  den  doppelt 
abgekappten  Fingern  oder  Zehen  an  einem  Ende  liervorzieht,  eignen  sich  sehr 
gut  zur  Untersuchung.  Dort  sicht  man  in  die  parallelen  Faserzüge  der  einzel- 
nen Bündel  wie  eingekeilt  schmale  spindelförmige  körnige  Mas.sen  mit  läng- 
lichen schmalen  Kernen  versehen.  Im  Vergleich  mit  den  Zellen  des  lockeren 
Bindegewebes  erscheint  die  körnige  Substanz  dieser  Zellen  sehr  reducirt.  An 
den  eben  angeführten  Sehnen  kommen  überdies  noch  mehr  rundliche,  reihen- 
weise über  einander  ge.stclite  und  etwas  gegen  einander  abgeplattete  Zellen 
mit  runden  deutlichen  Kernen  zur  Beobachtung.  Sie  liegen  nicht  an  derOher- 
lläehe,  sondern  in  langgestreckten,  spindelförmigen  Interstitien  der  Faser- 
subslanz.  Diese  Zellenketten  haben  ihre  grössten  Glieder  iin  Bauch  der  spin- 
delförmigen Lücke.  Am  Rande  der  erwähnten  Sehnen  hängt  ferner  meistens 
ein  dünner,  von  Fasern  vielfach  durchzogener  Theil  des  umhüllenden  Binde- 
gewebes, in  welchem  man  wieder  sehr  gut  die  oben  beschriebenen  Zellen  des 
lockeren  Bindegew  ebes  beobachten  kann,  ausserdem  kommen  in  demselben  aber 
auch  sternförmige  Zellen  zur  Beobachtung,  welche  scharf  geränderte  Balken 
aussenden,  die  ein  mehr  glattes  Aussehen  besitzen,  sich  verzweigen,  und  weit- 
hin zwischen  die  Fasern  des  umhüllenden  Bindegewebes  zu  verfolgen  sind. 

Das  Verhalten  der  im  Bindegewebe  nachweisbaren  Zellen  zu  chemischen 
Agentien  bedarf  noch  einer  ausgedehnteren  Untersuchung. 
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Ara  besU?n  studirt  sind  in  dieser  Beziehung  die  wandernden  Zellen , weil 
sie  als  weisse  Blutkörperchen  schon  so  lange  bekannt  sind.  Für  die  übrigen 
Zellen  sind  die  Bcolwchtungen  anzufUhren,  welche  Ki'iise  an  seinem  Objecte 
machte.  Wasser  verändert  namentlich  die  feinkörnigen  sehr  stark , indem  die 
körnige  Masse  sich  um  den  Kern  zusammenzieht  und  nur  mit  einzelnen  unter 
einander  verbundenen  .Ausläufern  an  der  Umgebung  haften  bleibt.  Die 
Maschen  dos  so  gebildeten  Netzes  sind  hell,  in  ihnen  ist  eine  Molecularbewe- 
gung  einzelner  Körnchen  zu  beobachten.  Der  Korn  quillt  anfangs  und  erhalt 
in  seinem  Innern  Vaciiolen,  nach  mannigfachen  Fornwciitnderungen  schrumpft 
er  schliesslich  zu  einem  gerunzelten  Körperchen.  Das  durch  Essigsäure  her- 
vorgerufene  «ihnliche  Netz  ist  dunkler,  der  Kern  darnach  mit  dunklen  Körn- 
chen erfüllt. 

In  verdünnter  Kali-  und  N'ati-onlauge  sicht  man  die  Kerne  in  allen  Zellen 
Jenes  Objectes  deutlich  l>egrenzt.  Sie  erscheinen  glatt  und  aufgebläht.  Die 
Zellen  besüumcn  sich,  indem  sich  der  körnige  Tlieil  verkleinert  mit  kleineren 
oder  grösseren  hellen  Tropfen,  durch  Zusammennie.ssen  jener  Tropfen  ent- 
stehen helle  Höfe  um  die  Zellen , wie  sie  Kchsf.  auch  nach  verdünnter  Essig- 
säure auftreten  sah. 

Wie  früher  erwähnt  wurde,  sind  für  die  Untersuchung  des  frischen  Oe- 
webcs  nur  einzelne  Objecte  geeignet.  Für  dickere,  weiche  und  leicht  veriin- 
derliche,  oder  für  dichtere  unil  undurchsichtige  Bindegewehsmassen,  aus 
welchen  erst  durch  Schneiden  oder  Zerzupfen  Präparate  hergestellt  werden 
können,  müssen  zur  Darstellung  der  Zellen  Aufhellungs-  und  lliirtemittel  an- 
gewendet werden.  Dabei  können  die  früher  erwitlinlen  Objecte,  die  man  phy- 
siologisch frisch  untersuchen  kann , als  PrUfungsobjecte  <ler  anzuwendenden 
Praparationsinedicn  benutzt  weiden. 

Am  besten  verwendet  man  ChromsHurepriiparate,  vor  allem  .Ml  Li,F.a’schc 
Flüssigkeit'  Th.  chrornsaures  Kali,  t Th.  Schwefels.  Natron,  tflü  Th.  de- 
still.  Wasser;  . Bringt  man  die  letztere  mit  den  Prüfungsobjecten,  welche  zuvor 
im  frischen  Zustande  untersucht  wurden,  auf  dem  Objeettriiger  in  Bei-ührung. 
indem  man  damit  die  fi-ülier  angewendete  indifferente  Zusalzflüssigkeit  vor- 
drangt, und  legt  tlie  Priiparale  dann  in  einen  feuchten  Kaum,  so  können  sie 
beliebig  lange  mit  dem  Heagens  in  Berührung  bleiben  und  man  kann  von'Zeil 
zu  Zeit  beobachten,  welche  Vertinderungen  das  Härtemittel  hervorbringt.  Man 
w ird  sich  überzeugen , dass  die  Mri.i.FR'sche  Flüssigkeit  die  Zellen  nahezu  in 
dem  Zustande  äusseren  Ansehens  conservirl , den  sie  Ix'im  Zusatz  des  Hilrle- 
iniltels  besassen.  Die  eintretende  Schrumpfung  ist  sehr  gering , die  Begren- 
zungsränder w erden  glätter  und  .schärfer,  grössere  Fortsätze  der  Zellen  bleiben 
aber  vollkommen  erliallen.  Die  tiranulalion  der  Zellsubstanz  ist  etwas  deut- 
licher ausgepritgt.  Einen  für  eine  Membran  sprechenden  doppelten  Grenz- 
contour  zeigen  die  Zellen  jetzt  so  wenig,  w ie  im  frischen  Zustande.  Der  Kern 


t .Siche  auch  I.kSGinss.  Würzburger  nalurwissenscliafll.  Zcilschrifl.  Bö.  V.  p.  86. 
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ist  nbcr  in  allen  Zellen  deullicl)  geworden  und  erseheint  blit.sehenförinig  mit 
einer  krilineligen  .Masse  in  seiner  Mitte,  oder  er  entbehrt  eines  doitpelten  Con- 
tonrs  und  erscheint  in  seiner  gaiv«en  Mas.se  grobkörnig.  Carininimbibition 
macht  die  Bilder  noch  pritgnanter.  Aus  jt'dem  vorher  gehUrteten  Bindegi'webe 
lassen  sich  die  Zellen  durch  Zerzupfen  isoliren  und  man  begegnet  dann  inannieh- 
fachen  Formen.  Am  meisten  vertreten  ist  die  Spindelform.  Man  erhält  sie  .sehr 
schön  aus  den  Sehnen  bei  Kindern  und  jüngeren  Thieren,  und  zwar  zahl- 
reichej' und  leichter  isolirbar  (L,(nch.(\s  *,  (iRi  ssKsnoRF^  , als  bei  Frwach.senen ; 
ferner  aus  den  Rindegewi’ltsscheiden  der  .Nerven  Iteim  Menschen  \ind  den  Säuge- 
thicrcn.  Ebenso  s(‘hr  leicht  aus  dem  Neurileiu  der  Ncrvenstämme  bei  Fröschen, 
schöner  bei  Salamandern  und  Tritonen,  am  .schün.sten  beim  Proteus,  wo  sie 
besonders  gross  und  sehr  leicht  isolirbar  sind.  Die  i.solirten  Spindelzellen 
besitzen  oft  sehr  lange  Kerne,  um  welche  nur  eine  dünne  l.age  von  Zell- 
substanz sich  belindet.  Auffallend  lange  Spindelzellen  la.ssen  sich  aus  der 
Sehne  d('s  M.  sternoradialis  (pr^-sterno-clavi-radial  Di(;e.s)  isoliren.  Sie 
sind  dort  so  lang,  wie  in  keiner  andern  Sehne  des  Fro.sches  und  erinnern 
mit  ihren  ebenfalls  sehr  langen  Kernen  an  .schlichte  Muskelfa.sern.  Der  Keni 
dit'scr  Zellen  ist  im  Mittel  0,0l9iMtn.  lang  und  0,00.32  Mm.  breit.  Die  Länge 
der  Zelle  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  sich  dieselbe  beiderseits  in  sehr  fein 
auslaufcnde  Fortsätze  zuspitzt.  Ich  fand  vollständig  von  der  umgebenden 
Fasermas.se  isolirte  Zellen  bis  zu  0,0000  .Mm.  lang,  ln  menschlichen  Sehnen 
waren  also  isolirte  Spindelzellen  0,0.320  Mm.  lang.  Die  Länge  des  Kernes  be- 
tnig  0,0100  Mm.,  seine  Breite  0,0048  .Mm.  . 

Bei  jüngeren  Thieren  und  Fhid)ryonen  ist  die  Zellsubslanz  der  .Spindel- 
zellen breiter  entwickelt.  Dann  läuft  die  Zelle  oft  in  verzweigte  Fortsätze  aus. 
.An  die  Spindclzellcn  mit  mehreren  Fortsätzen  schlie.s.sen  sich  die  sternförmigen 
Zellen  an,  welche  .Ausläufer  nach  verschi(>denen  Richtungen  hin  abgeben.  .Sie 
haben  in  den  Fa.scrbündeln  des  Bindegewebes  des  Erwachsenem  nicht  die 
grosse  Verbreitung,  in  welcher  man  sie  vor  einiger  Zeit  in  demselben  zu  finden 
glaubte.  .Ausgezeichnet  entwickelt  sind  sie  in  der  Hornhaut.  Im  embrvonalcn 
Bindegewebe  sind  sie  zahlreich  zu  beobachten  und  setzen  sich  dort  häufig 
durch  ihre  .Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung. 

‘ Wir  werden  aber  ana.stomosirende  Sternzellen  auch  im  erwachsenen  Or- 
ganismus als  mehr  selbstständige  Bindegewebsfonnation  zw  ischen  dem  fase- 
rigen Bindegewebe  oder  an  Orten,  wo  faseriges  Bindegewebe  volLständig  fehlt 
antrelfen. 

Ucbcrblickt  man  die  Reihe  der  im  Bindegewebe  nachweisbaren  zeitigen 
Oebilde,  so  ist  ersichtlich,  dass  man  es,  von  der  jungen  Zelle  angefangen,  mit 
einer  Reihe  verschieden  entwickelter  Zellen  zu  thun  hat. 

Was  die  Orös.se  und  Gestalt  der  Zellen  betritfl,  auf  welche  bei  früheren 
Fntersuchungen  ein  so  grosser  Accent  gelegt  wurde , .so  werden,  Angalven 

41  I.  c.  i Zeit^schrin  fUr  ralionclie  Medicin.  8 R.  Bd.  24  p.  48C. 
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darüber  um  so  weniger  Bedculuiif;  beanspruchen  können,  je  höher  das  Maass  der 
Beweglichkeil  ist,  welches  den  Zellen  im  physiologisch  frischen  Zustande  zukomnil. 

Es  wöre  aber  entschieden  zu  weit  gegangen,  wenn  man  alle  üpterschci- 
dungen  in  dieser  Beziehung  aufgelten  wollte,  denn  alle  bisherigen  Erfahmngen 
sprechen  dafür,  dass  inan  zwischen  in  leltendigcr  Bewegung  vorgeslrccklen 
und  wieder  einziehbaren  Protoplasmafortsiltzcn  und  zwischen  lix  angelegten 
Auswüchsen  der  Zellen  unterscheiden  muss. 

Der  genetische  Zusainnienhang  der  verschiedenen  iin  Bindegewebe  nach- 
weisbaren Zellen,  die  physiulogi.schen  Eigenschaften  derselben,  die  chemischen 
und  physikalischen  Aenderungen,  welche  sie  vom  ersten  Entstehen  bis  zu 
einer  bcstiinmten  Altersperiode  erleiden  u.  s.  w.  sind  Fragen,  die  weitere 
Arbeiten  erfordern. 

Einer  besonderen  Erwilhnung  verdienen  endlich  die  pigmenlirten  Zellen 
des  Bindegewebes.  Sic  kommen  beim  Menschen  und  den  höheren  Wirltel- 
thieren  nur  an  besehriinkten  Orten  vor,  eine  viel  grössere  Verbreitung  haben 
sie  bei  Amphibien  und  Fischen,  namentlich  in  der  äussern  Haut,  in  den  serösen 
llöuten  und  in  der  Adventitia  der  Gefiisse. 

Das  Pigment  niidel  sich  in  denselben  in  Form  von  Körnchen  abgelagert. 
Die  letzteren  sind  an  Form  und  Farbe  verschieden. 

Die  piginentirteii  Bindegcwebszellen  zeichnen  sich  meistens  durch  ihre 
schöne  Slernform  und  ihre  zahlreichen  Auslilufer  aus. 

Beim  Menschen , w o solche  Pigincntzellen  im  normalen  Zustande  nur  im 
Auge  Vorkommen,  sind  die  Pigmentkörnchen  von  schwarzer  oder  brauner 
Farbe.  Die  Substanz,  welche  sie  bildet,  wird  Melanin  genannt,  ist  aber  in 
Bezug  auf  ihre  chemische  BeschaO'enheil  noch  wenig  gekannt.  Die  Körnchen 
erscheinen  nicht  völlig  rund,  sondern  vielmehr  schwach  cylindrisch,  oft  lang- 
gestreckt, mit  abgerundeten  Finden.  Sie  füllen  die  sternförmigen  Pigmenl- 
zellen  des  Auges  mehr  oder  weniger  vollständig  aus.  .Meist  bleiben  die  Finden 
der  Zellausliiufer  allein  farblos.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  in  einzelnen  Füllen 
in  der  Milte  der  Zelle  hell  und  deutlich  begrenzt  zu  sehen,  er  enthüll  kein 
Pigment,  und  in  dein  angeführten  Falle  ist  das  auch  mit  der  über  die  breiten 
Seiten  dos  Kernes  gebrückten  Zellsubstanz  der  Fall,  wührend  der  im  Umkreis 
des  Kernes  gelegene  Zellkör|>er  und  seine  Auslüufer  dicht  mit  den  Pigment- 
molecülen  erfüllt  sind,  so  dass  die  Stelle  des  Kernes  wie  eine  helle  l.ücke 
erscheint.  In  den  sternförmigen  Zellen  der  Iris  und  der  Choroidea  des  Men- 
schen treten  die  Piginenlkörnchen  reichlicher  erst  einige  Zeit  nach  der  Geburt 
auf  'BRtcKE'j.  Auch  in  der  innersten  Lage  der  Sclerotica  kommen  noch  pig- 
menlirte  Zellen  vor.  Bei  vielen  Thieren  ist  die  ganze  Sclerotica  mit  inselförmig 
dichter  liegenden  pigmenlirten  Zellen  durchsetzt.  An  den  sternförmigen  Pig- 
nientzcllen  (Chromatophoren)  bei  Amphibien*  und  Fischen  * kennt  man  Bewe- 

l|  Anatomische  Beschreibung  des  inonschlichcn  Augapfels.  Berlin  I8t6.  p.  iO. 

i.  Baicm;,  Ücnlsschriflen  der  Wiener  Akademie.  Bd.  IV.  p.  43. 

3)  Bichholtz  . RuemiST  und  du  Bois  Archiv  IS6.3.  p.  71. 
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gungscrscheinungen.  Die  PigmenlkitrncbeD  erscheinen  bald  in  einen  runden 
Klumpen  gesammell,  bald  in  den  oft  lang  ausgestreckten  Zellausläufern  aus- 
gebreitel.  .^Die  Bewegungen  erfolgen  sehr  träge,  wenigstens  bei  ausgebildeten 
E.\emplaren  von  Ranaarten.  Bei  Embryonen  dieser  Batrachier  erfolgen  sie 
etwas  rascher  (Bcsch  '). 

Die  spontan  oder  durch  den  Einfluss  veränderter  Lichtintensiläten  vor- 
anlassten  Formveränderungen  der  Pigraenlzellen  in  der  Haut  jener  Thiere 
stehen  im  Zusammenhänge  mit  der  Erscheinung  des  Farbenwechsels , welche 
man  an  ihnen  wahrnimmt  (Beccke^,  v.  Witticb’). 

lieber  die  eleclrische  Heizung  der  Pigmentzellen  vonllyla  arborea,  welche 
dagegen  am  cmpflndlichsten  zu  sein  scheinen,  handelt  v.  Wittich  (I.  c.). 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Rana  esculenta  und  temporaria, 
ferner  bei  Tritonen,  war  es  mir  nicht  mäglich , trotz  wiederholter  Versuche 
einen  Einfluss  von  Inductionsschlägen  auf  die  Pigmenlzellcn  wahrzunehmen. 

Sternförmige  Pigmentzellcn  von  ausgezeichneter  Beweglichkeit  kommen 
bei  den  Cephalopoden  vor  (R.  AVaüseh). 

Die  Formen  des  Bindegewebes,  ln  seinen  ersten  Anlagen  und  Ent- 
wiekelungszusländen  besteht  das  Bindegewebe  aus  meist  dicht  gedrängt  lie- 
genden Zellen. 

Es  bietet  dann  ein  parenchymartiges  Ansehen  dar,  wie  dasselbe  auch 
in  dem  embryonalen  Gewebe  vergleichbaren  Bindegewebe  gewisser  Neubil- 
dungen (kleinzelliges  Sarkom  ViRenow)^  angetrolfcn  wird. 

Sieht  man  von  diesem  Zustande  des  Bindegewebes , auf  welchen  bei  der 
Entw  icklung  des  Bindegewebes  zurückgekonimen  w erden  soll,- ab,  so  kann  man 
das  Bindegewebe  der  entwickelten  Organismen  in  zwei  Ablheiluugen  bringen. 

Die  eine  umfasst  jene  Formen,  welche  von  aus  Zellen  ausgewachsenen 
Netzen  und  Balken  gebildet  werden ; die  andere  umfasst  das  fibrilläre  Binde- 
gewebe, welches  durch  das  Auftreten  einer  cigenthUmlicben  immer  unver- 
zweigten,  aus  leimgebender  Substanz  gebildeten  Faser  'Bindegcwebshbrille) 
charakterisirt  ist. 

Bindegewebs- Netze  und  -Balken.  Diese  Formen  geben  beim 
Kochen  keinen  Leim.  Sie  treten  entweder  in  grösseren  zusammenhängenden 
Massen  und  mehr  selbstständig  auf,  oder  sic  nehmen  in  ihre  bald  feineren, 
bald  gröberen  Maschenräuine  selbst  wieder  andere  Gewebe  auf,  denen  sie  dann 
als  Stutze  und  Umhüllung  dienen. 

a)  Im  ersteren  Falle  ist  das  Bindegewebe  oft  durch  seinen  Wasserreich- 
thum und  durch  seine  leichte  Zusammeudrtlckbarkeit  ausgezeichnet,  dann  ist 
cs  in  grösseren  Massen  durchsichtig  oder  doch  sehr  durchscheinend  und  fällt 
beim  Anschnciden  durch  Austritt  von  Flüssigkeit  leicht  zusammen  (Gallertge— 
webe  Vmciiow).  In  der  ausgetretenen  Flüssigkeit  kann  häuKg  in  nicht  unbe- 

t)  Miller’s  Archiv  (858.  p.  4*5.  *)  I.  c.  3,  MIller’s  Archiv  (854.  p.  44. 

4j  Die  krankhahen  Oescbwülsle.  B<1.  II.  p.  1*4.  Fig.  (40. 
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Irilchtlicher  Menge  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  und  ini  Uebcrschuss  der 
Saure  unldslicher,  flockig  und  flidig  erscheinender  Niederschlag  von  Mucin  er- 
halten werden  (Schleimgewebe  Virchow)  >.  Die  geformten  Bestandtheile  des 
Gewebes  bestehen  aus  zarten  weichen  mit  Kernen  versehenen  zelligen  Gebil- 
den, von  welchen  glatte  Balken  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ausgehen, 
diesich  verzweigen  und  anastomosiren.  Oder  es  tritt  an  Stelle  des  Zollennetzes 
ein  zierliches  Netz  glatter  kemloecrund  an  ihren  Verbindungsstellen  verbreiterter 
Balken,  ln  der  formlosen  Substanz  zwischen  den  ausgewachsenen  Zellen  finden 
sich  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Anzahl  amöboide  Zellen  vor. 

Das  Gewebe  der  WHzRTO.s’scben  Sülze  des  Nabelstranges  in  früheren  Em- 
brvonalperioden  ist  hierher  zu  rechnen.  In  späterer  Zeit  treten  aber  in  dem- 
selben, und  zwar  bei  Erhaltung  nicht  unbeträchtlicher  Mengen  des  ursprüng- 
lichen Gewebes,  zugleich  Bündeln  von  Fasern  auf,  welche  mit  jenen  überein- 
stimmen, die,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  fibrilläre  Bindegeweix' 
zusammensetzen  WKiSMASsä,  Bealb*,  Köster ’). 

Zum  Schleim  oder  Gallertgewebe  rechnet  man  gewöhnlich  auch  die  Sub- 
stanz, welche  den  sinus  rhomboidalis  des  Rückenmarks  bei  den  Vögeln  aus- 
fUllt;  auch  bei  Fischen  ist  es  häuGg,  namentlich  in  den  eleclrischen  und 
psoudoelectrischen  Organen,  in  tfer  Nähe  der  Schleimkanäle,  bei  Accipenser 
und  Plagiostomen , an  verschiedenen  Stellen  des  Köqiers  (beim  Karpfen,  der 
Schleie,  bei  WeissGschen , der  AalruUe)  unter  der  Lederhaut  (Levdii;'’). 
Ebenso  ist  der  Glaskörper  des  Auges  hier  anzufUhren. 

Auch  bei  Wirbellosi-n  (Heteropoden , Medusen  u.  a.)  wurde  das  Gallert- 
gewebe nachgewiesen  (Geke.vbacr  Max  Scoiltze^  LEvnin®,  Kölliker"*). 

So  lange  man  sich  hei  der  Zutheilung  eines  bestimmten  Objectes  zu  die- 
ser Art  von  Bindegewebe  nur  durch  das  äussere  Ansehen  nnd  nicht  auch 
durch  chemische  und  physiologische  (iründe  leiten  lassen  kann,  w ird  man  sich 
natürlich  niemals  gegen  den  Einwurf  rechtfertigen  können , dass  man  auf 
Grund  verhältnissinüssig  grober  Analogien  eine  Generalisirung  vorgenommen 
habe,  welche  einer  auf  genauere  chemische  und  physiologische  Studien  jener 
Gewebe  gegründeten  Kritik  nicht  Stand  halten  könnte.  Hervorgehoben  muss 
aber  werden,  da.ss  sehr  viele  bindegewebige  Theile  des  Organismus  in  einem 
liestimmten  Stadium  ihrer  Entwicklung  das  Ansehen  des  Gallertgewebes  be- 
sitzen und  dass  in  pathologischen  vom  Bindegeweb«'  au.sgehenden  Neubildun- 
gen häuGg  dasselbe  anzutrcITen  ist. 

<1  Wurzhurger  Vcrhantlluiigcii.  Bd.  II.  p.  tOO.  Ccllularpatliologic. 

S'  Jahreslwriclit  für  1858.  p.  61  u.  d.  f. 

3 Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  XL  3.  R.  p.  UO. 

4}  Slructur  der  einfachen  Gewebe,  p.  tZ6. 

5)  Ueber  die  feiner«  Slruclur  d,  menschl.  Nabelschnur.  Inaug.-Dis.s.  Wünburg  1868. 
p 16  u.  17.  6’.  MCu.eb'9  .\rchiv  1854.  p.  316. 

7]  Monographie  der  Pteropoden  und  Heteropoden.  Leipzig  1855. 

8)  MfLLEa’s  Archiv  1856.  p.  314.  9,  Vergleichende  Histologie. 

10)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  IV.  p.  363  und  Würzburger  naturw. 
Zeitschrift  Bd.  V.  p.  J3S.  1864. 
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II,  Von  ilcn  Bimlo$ubs(»nzen.  Von  A.  Roi.i.ett. 


I).  Ein  stUlzcndcs  und  umhüllendes  Bindegewebsnelz  sehr  feiner  Arl  und 
darutn  vor  anderen  iibniichen  Bildungen  ausgezeichnet  liegt  vor  in  dem  Bin- 
degewebe der  Helina  des  Auges  und  iin  Innern  der  Nervencenti-nlappnrale 
(Neuroglia  V'iRcnow)  nach  der  Auffassung,  welche  zuerst  Max  Schiltze  dem 
sich  Kölliekr^,  Virchow^,  Deiters*  u.  A.  anschlossen,  dai-llber  ausgesprochen 
hat.  Wir  verweisen  in  Bezug  darauf  auf  die  Beschreibung  der  betrelTenden 
Organe  selbst.  Hirzel  und  Fhev*  wollen  in  der  WinlerschlafdrUse  gewisser 
Siiugelhiere  dasselbe  Gewebe  gelrolfen  habe. 

c.  SitUzende  und  umhüllende  Heticula  von  ausgczeichneterForm  kommen 
in  den  Lj;mphdrUsen  und  den  damit  verwandten  Organen,  an  den  Blutge- 
fUsscapillaren  und  um  Bündel  fibrilliiren  Bindegewebes  vor. 

In  den  Lymphdrüsen  und  den  analogen  Gebilden , als  den  Pcyerschen 
Ditlsen  und  solitüren  DiUsen  des  Darrakanales , der  Darmmucosa  selbst,  den 
Tonsillen,  den  BalgdrUsen  an  der  Zungenwurzel,  den  Trachoindrü.sen  der 
Conjunctiva,  dem  Gewebe  der  Conjuncliva  selbst,  in  der  pars  nasalis  des 
menschlichen  Schlundkopfcs  wurden  die  Relicula  genauer  beschrieben  von 
Bii.lroth*,  Eckhard’,  Heidexhain*,  1Iis*>,  Frey  Hesle",  Stieda LcscHitA 
Die  Maschen  des  Netzes  sind  daselbst  ausgefUlll  mit  lymphoiden  Zellen  in  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien.  Das  Netz  und  die  lymphoiden  fiileinente  zu- 
sammen hat  man  wohl  auch  mit  dem  Namen  des  adenoiden  Gewebes  (His) 
oder  der  cytogenen  Bindesubstanz  (Köi.liker)  belegt.  Die  Balken  des  Beticu- 
lum  durchsetzen  aber  auch  frei  grössere  llohlraume  in  jenen  Drüsen. 

Das  Reticulum  ist  im  fri.schen  Zustande  weich  und  zcrreisslich.  Im  Zu- 
sammenhänge hisst  es  sich  nur  darstellen  durch  Bepinselung  (His)  feiner 
Durchschnitte  der  geh.irtelcn  Organe,  die  auf  diese  Weise  von  den  anhaften- 
den lymphoiden  Zellen  befreit  werden.  Es  bleibt  dann  ein  zierliches  Netz 
zurück,  welches  aus  kernhaltigen  Zellen  sich  zusainmensetzt  und  rundliche 

t)  Df  rclinac  sliuclura  penitiori.  Bonn  IS.tS.  Aichiv  für  mikroskopische  Analoinie. 
Bd.  II.  p.  264. 

2)  Gewebelehre.  Leipzig  (867.  p.  266. 

3)  Die  krankhaften  Geschwülste.  Bd.  II.  p.  (2S. 

4)  i'nlcisuchungcn  über  Gehirn  und  Rückenmark,  herau.sgcgehen  von  Max  Schiltze. 
Braunschw'cig  (865.  p.  27. 

5)  Khev  HLstologic  nnd  Hi.stoehemie.  Leipzig  (867.  p.  233  u.  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftl.  Zoologie.  Bd.  (2.  p.  (65. 

6)  Miele's  Archiv  (857.  p.  88  u.  Beiträge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin  (858. 
p.  (26.  ViKciiow’s  Archiv.  Bd.  20.  p.  409  u.  Bd.  23.  p.  457.  Zeitschrift  für  wissenschaftl. 
Zoologie.  Bd.  (4.  p.  325. 

7)  De  glandulaium  lymphalicaruin  structuia.  Berlin  4 858. 

8)  BziriiEKT  und  nr  Bois  Archiv.  4 859.  p.  460. 

9)  Zeilschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  4 0.  p.  333  u.  Bd.  4 4.  p.  4 4 6. 

4 0)  Unlcrsucliungen  über  die  Lymphdrüsen  des  .Menschen  und  der  Saugethicrc.  Leipzig 
4864  , Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  42.  p.  336  u.  Bd.  43.  p.  4 u.  28. 

44)  Handbuch  der  syslcmaliscben  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  11.  p.  702. 

42)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  Hl.  p.  360. 

t3i  Archiv  für  mikroskopische  .Vnalomic.  Bd.  IV.  p.  4. 
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oder  polygonale  MaschenrUume  umfasst.  Die  Biilkchen  dieses  Netzes  ent- 
wickeln sich  aus  einer  etwas  breiteren 'den  Kern  umgebenden  Substanz,  die 
eben  als  der  Körper  einer  die  BSlkchen  anssendenden  Stemzelle  angesehen 
werden  kann.  Die  auf  eine  solche  Zelle  als  Knotenpunkt  zu  beziehenden  Bitlk- 
chen  setzen  sich  entweder  einfach  mit  eben  solchen  AuslHufern  einer  benach- 
barten Zelle  in  Zusammenhang,  oder  sic  treiben  erst  eine  Reihe  von  Zweig- 
balkchon,  und  diese  verbinden  sich  untereinander. 

Das  Heticuluni  nimmt  in  den  lymphoiden  Organen  nicht  nur  Zellen  in 
seinen  Maschen  auf.  Es  ist  auch  der  Träger  von  Blutgcfiissen  und  bilden  sich 
die  Balken  des  Reliculum  an  der  Musscren  OborflStche  der  GefHsse  selbst  wieder 
zu  einer  umspinnenden  Adventitia  aus.  An  den  Kapillaren  wurde  dicsell)c  von 
Uis  als  Adventitia  capillaris  beschrieben.  Die  Biilkchen  der  letzteren  dürfen 
nicht  verwechselt  werden  mit  den  von  der  Wand  des  Gefilsscs  selbst  sich  ent- 
wickelnden Gefilsssprossen,  die  gleichfalls,  wilhrend  sie  auswachst'i) , in  den 
vom  Gefiiss  entfernter  liegenden  Strecken  das  Aussehen  eines  soliden  Balkens 
darbicten,  der  aber  allmählich  von  der  Ansatzstelle  an  das  Gefiiss,  welches  ihn 
ausgetrieben  hat,  hohl  wird. 

Nicht  immer  und  in  allen  Theilcn  der  genannten  Organe  .stellt  sich  das  Re- 
ticufum  als  das  beschriebene  Zellennctz  dar.  Es  geht  vielmehr  bei  weiterer  Ent- 
wicklung in  ein  Netz  kernloser  Balken  (liRi«i.K  ',  Eckhard  Uber,  die  ein  mehr 
starres  Ansehen  besitzen  und  oft  belrilchllich  verbreitert  erscheinen.  Ein  solches 
Balkengitter  kann  wegen  seiner  Resistenz  gegen  Siluren  zu  Verwechslungen  mit 
den  S|uiter  zu  erwUbnenden  elastischen  Fasernetzen  Veranlassung  geben,  mit 
welchen  es  auch  den  netzfUmiigen  Typus  gemein  hat.  So  wie  es  sich  aber  eben 
durch  den  letzteren  von  dem  ßbrillaren  Bindegewebe  unterscheidet,  dessen  Fa- 
sern niemals  verzweigt  erscheinen  und  niemals  .Netze  bilden  [nur  die  Faser- 
bUndcl  des  letzteren  erscheinen  manchmal  netzförmig  angeordnet} , so  unter- 
scheidet es  sich  von  den  elastischen  Fasernetzen  dadurch,  dass  cs  nicht  wie  die 
letzteren  der  Natronlauge  widersteht.  Es  wurde  früher  gesagt,  dass  Reticula, 
wie  sie  in  den  Lymphditlsen  Vorkommen,  auch  an  andei-en  Orten  sich  finden. 

Ein  weitmaschiges  Balkennetz  findet  man  z.  B.  als  LTnspinnung  von  Bün- 
deln dos  spiilcr  zu  beschreibenden  librilltlren  Bindegewebes;  dasselbe  hat 
durch  die  Erscheinungen,  zu  welchen  es  Veranlassung  giebt,  wenn  die  be- 
treffenden Bündel  in  Essigsilure  quellen,  zur  Anuahmc  einer  siruklurloson 
Scheide  jener  Bündel  geführt.  Ich  habe  die  muspimieiiden  Balken  aus  der 
Haut  des  Ochsen  abgobildet  und  beschrielwn  Kolukkr-*)  bildet  diese  um- 
spinnende Formation  an  den  Bündeln  der  ])ia  nialer  des  Foelus  und  Neugebo- 
renen noch  als  kernhaltiges  Zellenreliculnm  ab. 

Ein  sehr  zartes  aus  kcnilinlligen  Zellen  sich  entwickelndes  umspinnendes 

1|  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  8.  p.  401.  3 R.  i I.  c. 

3)  Wiener  Silzuiigsbericble.  Bd.  30.  p.  7(.  Kig.  14. 

t)  Zeitschrift  für  w issenschafll.  Zoologie.  Bd.  IX.  p.  U6  u.  (jewebelehre.  Leipzig 
<867.  p.  79.  Fig.  36. 

HaftdhQch  J«r  mikroKkopisebsD  Anatomie.  4 
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n.  Von  den  Bindesubstanzen.  Von  A.  Rollett. 


Reticuluin  (pcrivasculürcs  Netz)  hat  Iwanoff  ‘ neuerlich  an  den  Gefüssen  dea 
FroscfaglaskOrpers  beschrieben  und  dort  auch  die  Verschiedenheit  der  Neiz- 
balken  von  den  Geßisssprossen  hen'orgchoben. 

d.  Ein  gröberes,  aus  verbreiterten  und  zu  einer  mehr  steifen  homogenen 
Masse  erhärteten  Balken  zusammengesetztes  Bindegewebsnetz  mit  grossen 

Masehenrilumen  stellt  das  Li- 
gamentum pectinatum  Iri- 
dis des  Menschen  dar.  Die 
Balken  desselben  zeigen  eine 
undeutliche  nicht  sehr  regel- 
mässige und  unterbrochene 
Längsslreifung,  Fig.  1.  Max 
Scai'LTzE  hatdasselbe  einmal 
treffend  verglichen  mit  den 
anastomosirenden  Faserbal- 
ken der  Gallertsubslanz  der 
MedusOn  Dass  das  Liga- 
mentum ])ectinatum  des  Men- 
schen aus  ßbrillärem  Binde- 
gewebe bestehe,  wie  Haase  > in  jüngster  Zeit  behauptet,  ist  nicht  richtig. 

Dagegen  ist  das  Ligamentum  pectinatum  bei  Thieren  (Rind,  Schaf, 
Schwein)  verschieden  von  dem  des  Menschen  aus  Bindegewebe  mit  vielen 
elastischen  Fasern  gebildet.  Bemerkenswerth  für  den  Menschen  ist  die  all- 
mähliche Veränderung  der  Balken  des  Lig.  pectinatum  beim  Uebergang  auf  die 
Membrana  Descemelii,  wie  sie  sich  besonders  beim  Neugeborenen  gut  verfolgen 
lässt.  Die  Balken  verbreitern  sich,  die  Maschen  nehmen  an  Durchmesser  ab  und 
stellen  Uber  dem  Rande  der  Glashaut  nur  noch  kleine  Löcher  dar.  Bei  5nio- 
natlichen  menschlichen  Embryonen  siebt  man  das  Lig.  pectinatum  noch  aus 
Zellen  zusammengesetzt,  die  zu  breiten  Fortsätzen  auswachsen , welche  in 
Form  der  späteren  Balken  aneinandcrslossen.  In  einzelnen  dieser  Zellen  ist 
auch  der  später  verstreichende  Kern  schon  klein , von  glattem  Aussehen  und 
nur  noch  schwach  angedeutel,  während  er  in  anderen  noch  körnig  und  deut- 
lich erscheint.  Die  letzteren  Verhältnisse  treten  an  Carminpräparaten  deutlich 
hervor.  Zwischen  den  beschriebenen  Balken  des  Lig.  peciinalum  ist  eine  grös- 
sere Anzahl  grosser,  schöner,  sternförmiger  Zellen  vorhanden. 

e.  Es  ist  endlich  noch  der  aus  spindel-  und  sternförmigen  Zellen  zusam- 
mengesetzten bindegewebigen  Bcicgmassen  zu  erwähnen , wie  solche  an  ver- 
schiedenen Orlen  verkommen.  Als  Beispiel  dafür  ist  vor  Allem  das  Bindege- 
webe im  Innern  der  Niere  * anzufUhren.  Das  letztere  stellt  kein  eigcntlicbes 

t)  CentralblDtl  für  die  mcdicinischc  Wissenschart.  tSSS.  Nr.  9. 

8)  MtiLLER's  Archiv.  t856.  p.  8t9  u.  Fig.  7. 

3l  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  .VIV.  p.  48  u.  d.  (. 

4J  A.  Beer,  die  Blodesubstanz  der  menschlichen  Niere  etc.  Berlin  4859.  — Isaak's 


Fig.  4.  Balken  aus  dem  Ligamentum  pectinatum  Iridis 
vom  .Menschen. 
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Reticuium  dar , welches  den  früher  beschriebenen  an  die  Seile  gestellt  wer- 
den könnte. 

Man  kann  zwar  auf  Schnitten  durch  das  Organ , aus  welchen  man  die 
Drüsenröhren  mittelst  des  Pinsels  entfernt  hat,  ein  bindegewebiges  Maschen- 
werk darstellen  ; allein  man  sieht  dann  auch , dass  die  Balken  des  letzteren 
eine  geschichtete  Belegmasse  der  Drüsenröhrchen  darslellen,  in  welcher  Spin- 
del- und  sternförmige  Zellen  dicht  neben  einander  liegen.  Aus  einer  einfachen 
Lage  netzförmig  verbundener  Zellen  bestehende  Bindegewebskörbe  zur  Auf- 
nahme der  acini  der  Speicheldrüsen  sowie  der  Thrünendrüsen  hat  neuerlich 
Boll  ' dargestellt  und  abgebildet. 

Einen  Beleg  von  Spindelzellen  findet  man  auch  an  den  peripherischen 
Nervenzweigon,  als  Perineurium  namentlich  schön  bei  Batrachiern. 

Ferner  an  den  Ausfühning.sgängen  der  Brustdrüse  und  an  anderen  Orten. 

Die  bisher  angeführten  Bindegewebsformen  unterscheiden  sich  von  dem 
im  entwickelten  Organismus  am  häufigsten  vorkommenden  fibrillären  Binde- 
gewebe. Für  das  letztere  ist  die  .sowohl  charakterisirte  leimgebende , unver- 
zweigte, glatlrandige  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichmässig  dicke  Binde- 
gew’-ebsfibrille  ein  wesentlicher  Formbestandtlieil.  Es  soll  aber  nicht  behauptet 
werden,  dass  im  gegebenen  Falle  nicht  Uebergänge  zwischen  dem  (ibrilläron 
Bindegewebe  und  den  früher  erwähnten  Formen  stalllinden  ; auf  diese  stössL 
man  irn  Gegenlheile  an  vielen  Orten,  was  uns  aber  natürlich  nicht  hindern 
kann,  in  anderen  Fällen  eine  Unterscheidung  und  Trennung  vorzunehmen, 
wie  sie  den  vorliegenden  Thatsachen  angemessen  ist,  da  sonst  leicht  den  Thal- 
sachen ein  Zwang  angelhan  wird , wie  es  oft  der  Fall  war  bei  der  beliebten 
DLscussion , ob  ein  vorliegendes  Gebilde  mehr  zum  Bindegewebe,  oder  mehr 
zum  elasli.schen  Gewebe  zu  rechnen  ist. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe.  Es  ist  die  am  meisten  verbreitete  Form 
in  der  Keilie  der  Wirbelthiere,  ob  es  bei  Wirbellosen  vorkomml,  ist  nicht 
strenii  naclurc wiesen.  Am  ähnlichsten  dem  fibrillären  Bindeuewebe  der  Wir- 
belthiere  ist  das  Bindegewebe,  welches  Leydig-^  bei  den  Kephalopoden  l>e- 
schrieb.  .Auch  bei  den  Echinodermen  kommt  nach  desselben  Forschers  ^ 
Beobachtung  ein  fibrillärem  Bindegew  ebe  sehr  ähnliches  faseriges  Bindegewebe 
vor.  Ukichert  beschrieb,  als  zum  Bindegewebe  gehörig,  gewisse  (iewebe  von 
.Arthropoden,  Mollusken  und  Würmern.  Der  .Nachweis,  dass  die.se  Gew  ebe  leini- 
gebend  sind,  ist  aber  nicht  geliefert.  Einzelne  densellien  bestehen  vielmehr  nach- 
weislich aus  Chitin.  Aus  Krebsscheeren  erhielt  Sciii.o.ssbergeu  ^ keinen  Leim. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  war,  wie  früher  erwähnt , anfänglich  der 
alleinige  Träger  des  Namens.  Die  Formbeslandlhcile,  welche  sich  in  dernsel- 

Recherches  sur  Io  struclure  et  la  physiologic  du  rein,  Journal  de  la  physiolog.  T.  1.  Paris 
<858.  p,  577.  — Köllikkr  Handbucli  der  Gewebelehre.  Leipzig  1866.  p.  309. 

1)  Arehiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  IV.  p.  146.  T,  .XI. 

2 .MCu,Eh’8  Archiv.  1854.  p.  303  u.  310.  3)  I.  c. 

4)  Chemie  der  Gewebe.  Leipzig  u.  Heidelberg  4 856.  p.  300. 
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ben  naclnvcisen  lassen , sinci  Fasern  und  Zell(‘n  von  verschiedener  QualilUt. 
Diese  Formen  stossen  nur  in  kleineren  Ahtlieilungen  mil  ihrer  Oberfläche  un- 
mitlelbar  aneinander,  an  anderen  Stellen  bleiben  mil  einer  verschieden  con- 
sistenlen  Zwischensubslanz  gcfulllc  Spalten  zwischen  d<mselben  übrig. 

ln  dem  fibrilliiren  Bindegewebe  entwickelter  Thiere  macht  eine  bestimmte 
Art  der  faserigen  Elemenlarformen  einen  so  Ubenviegenden  Bcstandlheil  des 
ganzen  Gewebes  aus,  dass  sie  die  ersten  Zeiglicderer  dieses  Gewebes  fast 
aus.schlicsslich  beschiifligle.  Es  ist  das  die  schon  öfter  angeführte  leimgebende 
Fibrille.  Die  einfachste  Fraparation,  das  Zerzupfen  eines  Stückchens  librillüren 
Bindegewebes  ergiebt,  dass  dasselbe  sich  in  strangfönnige  Massen  von  wech- 
selnder Breite  zerlegen  lasst. 
Die  seitlichen  Grünzen  dieser 
Strange  werden  von  gera- 
den oder  mehr  oder  weni- 
ger wellenförmig  geschwun- 
genen Conlouren  gebildet 
und  iiifin  sieht  bei  stärkeren 
Vergrösserungen  den  Lauf 
jener  Conlouren  ziemlich  treu 
wiederholende , immer  aber 
die  Lüngen-Hichtung  des 
Stranges  einhaltende  feine 
Streifen  dicht  iu‘beneinander 
verlaufen.  In  dünnen,  durch- 
sichtigen Hiluten , z.  B.  im 
Netz  oder  Mesenterium,  in 
der  Arachnoidea  lassen  sich  diese  Slrilngc  des  Bindege\vel)cs  sofort  ohne  alle  Prtl- 
paralion  erkennen.  Zerlegt  man  die  längsgestreiften  Bindegewebsstriinge  weiter, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  entsprechend  der  an  ihnen  sichtbaren 
Lüngsstreifung  sich  in  feine  glatte,  auf  lange  Strecken  hin  unverzweigt  erschei- 
nende Fa.sern  zerlegen  lassen  (Fig.  11).  Der  Durchmesser  dieser  Fasern  ist  sehr 
klein  und  schwankt  zwischen  einer  Grösse  von  0,000ü — 0,002  Mm.  Diese  Fa- 
sern sind  die  Fibrillen  des  Bindegewebes.  Mit  dem  l’olarisationsmiki'oskop  im- 
tersuchl,  erweisen  sich  diese  Fibrillen  und  die  daraus  gebildeten  Bündel  als 
doppelt  brechend  (Ehi.ach  Die  Axo  Ik'gl  in  der  Lüngsrichtung  der  Fibrillen, 
sie  verhalten  sich  positiv  cinaxig  (W.  Mclleu^}.  Sic  lassen  sich  nicht  auf  blos 
mechanische  Wci.se  allein  aus  dem  Bindegewebe  isoliren.  In  dem  Kalk  - und 
Bar>lwasscr  besitzt  man  Mittel,  die,  wenn  sie  durch  einige  Zeit  auf  das  Binde- 
gewebe eingewirkl  hal>cn  , den  Zu.sammenhang  der  Fibrillen  so  sehr  lockeru, 

1)  Archiv.  1847.  p.  322. 

2)  ZeiUchrift  für  ralioaeile  Medicin.  3.  R.  Bd.  p.  173,  8.  auch  VALtNin«  Unter- 
suchung  der  Pflanzen-  und  Thier$2cwehe  im  potarisirten  Lichte,  p.  265  und  METTExuEisitR» 
Reichert  u.  dc  Boi-*  Archiv.  1860.  p.  354. 


Fig.  2.  Sehne  vom  Menschen  Fibrillen  und  Spiudcl- 
zellen'. 


Digitized  by  Google 


Das  fibrilläre  Bindegewebe.  53 

(lass  PS  ohne  Weiteres  gelingt,  dehisoirte  Bündel  und  aucli  vollständig  iso- 
lirte  Fasern  für  die  mikroskopische  Beobachtung  zu  gewinnen.  Das  Kalkwas- 
ser,  in  welchem  uiäglichst  reines  Bindegewebe,  z.  B.  gereinigte  Sehnen  jene 
Lockening  dos  Zu.sanmienhanges  erleiden,  enthüll  darnach  einen  KiSrper,  der 
durch  Kssigsüure  daraus  in  Form  weisser,  sich  .später  zu  Flocken  sammelnder 
Körnchen  geßlllt  werden  kann.  F>s  ist  dies  auch  noch  der  Fall,  w enn  man  dem 
Bindegewebe  vor  der  Behandlung  milKalkwasser  seine  in  Wasser  löslichen  Fä- 
weisskörper  möglichst  vollständig  entzogen  hat.  Der  Körper,  welcher  in  das 
Kalkwasser  Uborgehl  und  daraus  w ieder  gew  onnen  w erden  kann,  stimmt  in  sei- 
nen Eigenschaften  mit  dem  Mucin  üb(u-eiu  'Rollk.tt ',  EicHWAin*).  Wegen  der 
nieclianischen  Aenderung,  welche  der  Zusammenhang  derBindegew  ebsfibrillen 
bei  jener  Procedur  erleidet,  wurde  angenommen,  dass  dabei  eine  zw  ischen  den 
fasrigen  Formen  vorhandene  Kitlsubslanz  aufgelöst  werde  (Rollett)  <.  An 
Orten , w o die  l'aserbUndel  des  Bindegewebes  auf  grüssern  Distanzen  ausein- 
ander gerückt  erscheinen,  lässt  sich  eine  solche  Zwischensubslanz  direkt  be- 
obachten. Angaben  der  letzteren  Art  haben  zuerst  Schw.anx  und  später  IIem.k, 
letzterer  specicll  für  die  Maschen  der  Arachnnidea  gemacht 

KCh.xe-'  weist  für  die  homogene  Zwischensubstanz  des  düntien  Binde- 
gewebes zw  ischen  den  .Muskeln  der  Frösche , welches  nur  schütere  Fibrillen 
enthält,  sogar  ganz  bestimmte  mechani.schc  Eigen.schaften  nach.  Eine  auf 
chemischer  Einwirkung  beleihende  Zerlegung  des  Bindegewebes  in  Fibrillen 
kann  auch  noch  durch  übermangansaures  Kali  erreicht  werden  (Rollett''). 
Mil  übermangansaurem  Kali  behandeltes  Bindegewebe  färbt  sich  braun  und 
giebl  dann , wenn  cs  mit  kochender  Salpetersäure  und  Ammoniak  behandelt 
wird  IRollett’),  keine  gelbe  Färbung.  f!ul  ausgew  aschenes  Bindegew  ebe  giebt 
nur  schwache  XanthoproUnnsäurereaclion  iDosoers  ").  Da.sselbe  ist  mit  ge- 
kalkten Sehnen  der  Fall.  Es  ist  also  nicht  die  collagene  Substanz,  welche  es 
bedingt,  dass  alles  nicht  hinlänglich  gereinigte  odci'  frische  Bindegewebe  sich 
bei  jener  Reaction  (Pallsex)  " gelb  färbt.  Die  Fibrillen  des  Bindegewebes  und 
die  dai-aus  gebildeten  Bündel  erleiden  eine  eigenthümlichc  Veränderung  durch 
die  Einwirkung  erhöhter  Temperatur.  In  kochendes  Wa.sser  gebracht,  schnel- 
len sie  plötzlich  zusammen,  werden  kürzer,  aber  um  Vieles  dicker,  als  im 
frischen  Zustande,  und  zugleich  viel  zarter  conlourirt.  Dabei  geht  die  charak- 
teristische Längsslreifung  der  Bündel  verloren;  diese  sowohl,  als  auch  grös- 
sere aus  dichten  Bündeln  zusammengestüzle  Bindegewehe-Theile,  in  welchen 
sich  die  verdickten  Bündel  innig  aneinander  legen , bekommen  auf  diese 

Sitzungsberichte  der  Wiener  Altademie.  Bd.  89.  p.  308. 

8)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  (3t.  p.  177. 

8,  Sitzungsberichte  der  Wiener  .Akademie.  Bd.  30,  p.  t3. 

t)  Hcslc,  allgemeine  Anatomie,  p.  3t9. 

5,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  I8G6.  p.  339. 

6i  Sitzungsberichte  der  Wiener  .Akademie.  Bd.  33.  p.  5(9  u.  d.  folg. 

7;  1.  c.  Bd.  33.  p.  5i3.  8)  Holländische  Beiträge.  Bd.  I.  I8t8.  p.  67. 

9)  Observationcs  microchemicae -Milav.  (8t9. 
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Weise  das  Ansehen  einer  homogenen  Masse,  in  der  aber  jetzt  unter  dem  Mi- 
kroskope verschiedene  Kinlagerungen,  die  am  fri.sehcn  Gewebe  neben  den 
Fibrillen  nur  wenig  oder  nicht  bemerkt  wurden,  deutlich  her\'ortreten. 

Üie  plötzliche  Schrumpfung,  welche  die  Bindegewebelibrillen  durch  ko- 
chendes Wasser  erleiden,  beruht  auf  einer  eigcnthUinlichen  molekuliiren  Um— 
lagcrung  der  Fibrillensubstanz.  Eine  Imbibition  von  Wasser  lässt  sich  dabei 
nicht  nachweisen.  I.ilsst  man  die  Siedhitze  auf  das  Bindegewebe  wirken  und 
hindert  zugleich  durch  Spannung  in  der  Längenrichtung  der  Faseni  deren 
Verkürzung,  so  lindet  man  nach  dem  Trocknen  des  so  behandelten  Gewebes 
die  Bündel-  und  Faserzcichnung  unter  dem  Mikroskope  erhalteu.  Behandelt 
man  kleine  SehnenstUcke  mit  Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen,  so 
sieht  man , dass  das  plötzliche  Zusammenschnellen  schon  bei  einer  Tempera- 
tur zwischen  GO — 70"Cels.  eintritt.  Wird  das  Bindegewebe  langanhaltend  ge- 
koebt,  oder  kürzere  Zeit  im  Papinschen  Topfe,  oder  wird  es  im  Zustande  seiner 
natürlichen  Durchfeuchtung  in  zugeschinolzenen  Glasröhrchen  bis  auf  I äO  “ 
Gels,  erhitzt  'Roli.ett,  Ki  unf.  *) , .so  löst  es  sich  bis  auf  die  früher  erwähnten 
Einlagerungen  auf;  die  letzteren  können  auf  diese  Weise  isolirt  werden.  Die 
Lösungen,  welche  erhalten  werden,  enthalten  gewöhnlichen  Leim  »GlutinK. 

Wegen  der  Eigenschaft,  beim  Kochen  Leim  zu  geben,  nennt  man  die 
Fibrillen  und  Bündel  des  Bindegewebes  die  collagene  Substanz  desselben. 

Die  Ihnwandlung  derselben  in  Leim  erfolgt,  unter  Anwendung  ver- 
dünnter Säuren,  z.  B.  schwefliger  Säure  (Bitiuv^)  oder  0,1  Proc.  Schwefel- 
säure (KriisF-*)  auch  schon  bei  iO“  Gels. ; auch  darauf  hat  man  Methoden  zur 
Isoliriing  von  in  das  Bindegewebe  selbst  eingclagerten  oder  vom  Bindegewebe 
zusammengehaltenen  mikro.skopischen  nicht  Icimgebenden  Formen  gegründet. 
Die  erste  Wirkung  der  Säuren  besteht,  wenn  man  dieselbe  Iwi  gewöhnlicher 
Temperatur  anwendet,  darin,  dass  das  Gewebe  stark  aufquillt,  vorztigswei.se 
in  der  Richtung  des  Querdurchmessi'rs  der  Bündel  und  Fibrillen.  Die  letz- 
teren, welche  dabei  schwächer  lichtbrechend  werden,  drängen  sich  mit  ihrer 
klebrigen  überfläche  innig  aneinander,  so  dass  ihreGitmzen  unsichtbar  werden. 
In  der  durchsichtigen  Masse  sieht  man,  wie  im  gekochten  Bindegewebe  neue 
Formen  jetzt  deutlich  hervortreten.  Gewöhnlich  bedient  man  sich  der  Essig- 
säure, um  die  beschriebene  Veränderung  am  Bindegewebe  hervorzurufen  und 
dadurch  die  Fibrillen  von  anderen  Faserbildungen  zu  unterscheiden.  Wie  die 
Essigsäure  wirken  aber  auch  noch  andere  Pllanzensäuren  und  verdünnte 
Mineralsäuren,  namentlich  gut  Salzsäure  von  0, I®q  und  elienso  verdünnte 
Sal  [H'tt'rsäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Säuren  treten  an  den  Bündeln  des  Bindegewebes 
bäiiHg  Ein.schnürungen  auf,  indem  in  bestimmten  Abständen  die  Quellung  des 
Bündels  wie  durch  ein  fest  herumgelegtes  Schnürband  verhindert  scheint.  F^s 


1)  Uct>er  die  peripheri.schen  Endorganc  der  niotonscheii  Nerven,  p.  6.  Leipzig  t86J. 
S)  Annalen  der  Chemie  und  Hharmacie.  Bd.  4t.  p.  i36.  3;  I.  c.  p.  tt. 
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siad  das  die  viel  besprochenen  umsponnenen  BindegewebsbUndel.  Man  lei- 
tete anfangs  diese  Einschnürungen  von  um  die  Bündel  gelegten  in  Essig- 
säure nicht  quellenden  Spiralfasern  (Hbmlk ')  her,  welche  man  für  elastische 
Fasern  hielt. 

Spatersuchte  man  von  verschiedener  Seite  eine  zuerst  vonRüicHERT^  ausge- 
sprochencAnsicht  zu  stutzen,  der  zu  Folge  die  Einschnürungen  der  gequollenen 
Bündel  von  einer  wahrend  des  Aufquellens  in  reifenarlige  Stücke  zerrissenen 
Scheide  der  BindegcwebebUndel  herrUhren  sollten.  Eine  solche  Scheide  der 
Bündel  in  Form  einer  zusammenhängendenMembran  ist  aber  im  frischen  Bündel 
nicht  nachzu  weisen.  An  solchem  überzeugt  man  sich  vielmehr  von  dem  Vorkom- 
men eines  umspinnenden  Netzes  mit  bald  schlankeren,  bald  mehr  verbreiterten 
Balken  in  den  1 Siqne,  wie  es  schon  früher  beschrieben  wurde.  Durch  vor- 
sichtige Neutralisation  des  mit  Säuren  gequollenen  Bindegewebes  kann  man 
demselben  sein  ursprüngliches  Ansehen  wieder  verleihen.  Eine  Thatsache, 
welche  zuerst  gegen  Reichert  hervorhob,  der  seine  Lehre  von  der  Struk- 

turlosigkeit  des  fibrillären  Bindegewebes  vorzugsweise  auf  die  Essigsüure- 
reaktion  und  die  von  ihm  angenommene  Unmöglichkeit  stutzte,  das  Bindege- 
webe anders  als  durch  mechanische  Zerklüftung  in  Fasern  zu  zerlegen.  Dass 
auch  der  letztere  Satz  Reiciiert's  bereits  widerlegt,  ergiebt  sich  aus  dem 
Früheren. 

ln  Bezug  auf  die  Zurückführbarkeit  der  in  Sauren  gequollenen  Fibrillen 
und  Bündel  ist  noch  zu  bemerken,  dass  solche  Versuche  nicht  zu  spat  ange- 
slellt  werden  dürfen,  da  eine  längere  Wirkung  der  Säuren  auch  bei  niederer 
Temperatur  die  F'ibrillen  unter  Bildung  von  Leim  wirklich  auflöst.  Auch  in 
den  Lösungen  der  reinen  Alkalien  quillt  das  Bindegewebe  anfangs  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte  auf,  spater  lösen  sich  die  Fibrillen  volltandig.  Goncen- 
trirtc  Salpetersäure  bringt  im  Beginne  ihrer  Wirkung  ein  ähnlich  plötzliches 
Schrumpfen  der  Bindegewebefasern  zu  Stande  wie  Temperaturen  über  60  ® 
Cels.  In  Chlorcnlcium  oder  Pottasehe  eingebettet,  weixlen  die  Bündel  und 
Fibrillen  durch  Wasserentziehung  gehärtet.  Einer  Tanninlösung  wird  durch 
eine  entsprechende  Menge  von  Bindegewebe  bald  alles  Tannin  entzogen.  Das 
so  erhaltene  Leder,  namentlich  wenn  es  aus  vorher  gekalktem  Bindegewebe 
bereitet  ist,  eignet  sich  noch  besser  als  nach  anderen  Methoden  gehärtetes 
Bindegewebe  zur  Anfertigung  feiner  Durchschnitte,  wenn  es  sich  um  die 
Anordnung  der  Bindegewebebündel  in  einer  compacteren  Bindegewebsmasse 
handelt  \ 

Wurden  auf  solchen  Schnitten  die  Bündel,  welche  bisher  der  Länge  nach 
betrachtet  worden  sind,  quer  getroffen,  so  kann  man  auch  die  feinen  Durch- 


Ij  Allgemeine  .Vnatomie.  Bd.  195.  Jahresbericht  für  1857.  p.  38. 

i,  Reichert  Mcllers  .Archiv.  I8W.  — Letdig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Frankfurt  1857.  p.  St.  — Klopsch,  Muller's  .Archiv.  1858.  p.  t17.  — Kölueer,  Zeitschrift 
für  «issenschaftl.  Zoologie.  Bd.  9.  p.  140. 

3)  Roulett,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad,  Bd.  30.  p.  45.  u.  Fig.  3.  Taf.  I. 
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schnitte  der  im  Bündel  neben  einander  liegenden  Fibrillen  in  Fonn  runder 
oder  etwas  eckiger  Felder  wahrnelunen.  Das  letztere  Resultat  erreicht  man 
aber  namentlich  an  Sehnen  weitaus  am  besten,  wenn  man  das  frische  Gewebe 
auf  eine  Bleiplalte  anfrieren  Uisst,  die,  auf  einem  festen  Gestell  aus  Eisen  lie- 
gend, in  eine  Frostmischung  eingesenkt  wird,  so  dass  nur  die  obere  Flüche 
frei  bleibt,  und  dann  auf  der  Platte  die  Schnitte  mit  gekühlten  Messern  anfer— 
tigt.  Hknlk  und  Stadblmann  * sahen  die  Fibrillenquerschnitte  zuerst  an  Schnit- 
ten getrockneter  Sehnen. 

Werden  die  aus  gefrorenen  oder  getrockneten  Sehnen  gefertigten  Quer- 
schnitte mit  Essigsäure  behandelt,  so  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  Ränder 
der  durchschnittenen  Bündel  bei  ilm*r  raschen  in  der  Richtung  desQuerdureb- 
messers  erfolgenden  Quellung  Umschlägen,  ein  eigenthümliches  Bild,  welches, 
nachdem  es  zuerst  von  Donders  ^ beschrieben  wurde,  später  vouGerlach'^  und 
MAcniR-*  wieder  behandelt  wurde.  Die  umgeschlagcnen  Ränder  laufen  wde 
breite  (juergestreifU^  und  in  Wellenlinen  gelegte  Bänder  durcheinander. 

Die  Fibrillen  und  die  Fibrillenbündel  des  Bindegewebes  sind  in  verschie- 
denen aus  diesem  Gew  ebe  zusammengesetzten  Organen  in  verschiedener  Weise 
angeordnet  ^ Die  Bündel  laufen  parallel  neben  einander,  oder  vereinigen  sich 
nur  unter  sehr  spitzen  Wirbeln  wie  in  den  Sehnen  und  Bändern. 

Oder  die  verschieden  starken  Fibrillen-Bündel  bilden,  indem  sie  sich  unter 
verschiedenen  Winkeln  durchkreuzen,  theilen  und  wieder  vci'einiijen , ein 
dickes  oder  dünneres  verfilztes  Lager,  durch  welches  drei  aufeinander  senk- 
rechte Schnitte  so  gelegt  werden  können , dass  der  eine  alle  Bündel  vorherr- 
schend in  ihrer  Längenriclitiing  trifft,  während  die  beiden  anderen  längs-, 
schräg-  und  (luergetroffnen  Bündel  enthalten.  Auf  einem  der  zwei  letzteren 
Schnitte  kann  wieder  die  eine  oder  die  andere  Schnittrichtung  im  Bündel  vor- 
herrschen und  können  so  üebergänge  zur  parallel  faserigen  Anordnung  ent- 
stehen. Die  erw'ä.hnten  Arten  der  Anordnung  finden  sich  in  der  Lederhaui 
und  den  meisten  aus  Bindege  webe  gebildeten  Häuten. 

Eine  besondere  Anordnung  der  Bündel  kommt  in  den  serösen  Häuten 
vor,  am  schönsten  ausgeprägt  im  grossen  Netz  des  Menschen  (Fig.  3'  und  vieler 
Säugethierc  (Katze,  Hund,  Maus).  Die  in  der  dünnen  Platte  verlaufenden  Fi- 
brillenbündel lassen , indem  sic  sich  oftmals  theilen  und  wieder  vereinigen, 
grössere  oder  kleinere  Maschenräume  zwischen  sich  übrig,  so  dass  die  ganze 
Platte  ein  schleicrartiges  Ansehen  gewinnt.  Ein  sehr  wichtiges  hier  zu  beobach- 
tendes Verhällniss  ist  aber,  dass  den  Rändern  des  Maschenraumes  zunächst 


I)  Sectiones  transversae  etc.  DIss.  jnaug.  1844.  — Hexle’.s  Jahresbericht  1844.  p.  13. 
i)  Holländische  Beiträge.  I.  Band.  p.  258. 

3)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Mainz  1850.  p.  HO.  Fig.  42. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  34.  p.  91. 

5)  Bbcch,  Zeitschrift  für  rationelle  Med.  Bd.  VII,  p.  378  u.  879.  — Levdig  , Histologie 
des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankfurt,  p.  79.  — Rollett,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie.  Bd.  30.  p.  45  u.  d.  f. 
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w'irilich  in  sich  ziirUcklniifcnde  FibrillenzUpo  beobachtet  werden , welche  die 
Maschenriiume  gleichsam  auszurunden  scheinen  ;Tig.  3).  4^ 

Man  hat  die  letztere  Anordnung  des  Bindegewebes  als  eine  besondere  ■ . 

Form  unter  dem  Namen  des  netzfürmigen  Kullikkr  ' , auch  areolaren  (Has- 
SAiLj  - Bindegewebes  aufgestellt.  Die  letzteren  Bezeichnungen  sind  aber  eben 
nur  auf  die  besondere  Form  der  Anordnung  des  hbrilliiixm  Bindegewebes  zu 
beziehen. 


Eine  weitci'e  .\rl  der  Anordnung  der  BindegewebebUndel  ist  die,  bei 
welcher  von  drei  aufeinander  senkrechten  Schnitten  keiner  die  FaseraUge  vor- 
herrschend der  Liinge  oder  der  Quere  nach  trifll,  sondern  jeder  die  verschie- 
densten Schnittrichtungen  enthUlt.  Sie  kommt,  aber  nicht  durchgehends 
vor  in  den»  interstitiellen  Bindegewebe  der  Organe,  also  in  dem 
formlosen  Bindegewebe  Hknle’s^  wiihrend  die  früher  beschriebenen 
.\nordnungon  im  geformten  Bindegewebe  Hexle'.s  vorherrschen.  IIem.k 
selbst  wollte  aber  die  Grenzen  zwischen  beiden  .nicht  scharf  gezogen  w issen. 

Nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Bündel,  wie  eben  bemerkt 
wurde,  kommen  Verschiedenheiten  zv\  ischen  dem  Bindegewebe  verschiedener 
Organe  vor,  auch  die  Bündel  selbst  zeigen  Verschiedenheiten,  denn  in  gewis- 
sen Organen  erscheinen  die  feinen  Fibrillen  in  allen  Querschnitten  eines  Bün- 


1)  Gewelmlehre.  Leipzig  1867.  p.  7t. 

t Mikroskopische  .\naloiiiie.  L'eberselzt  von  KoiiLsciunER.  Leipzig  ISöi.  p.  238. 

Tat.  35.  Fig.  7.  3 Allgemeine  Anatomie,  p.  35t.  $ 
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dels  in  vollsUindig  glcichinüssiger  sehr  geringer  Entfernung  ihrer  Oberllachen 
parallel  neben  einander  gelagert,  den  geraden  oder  lang  geschwungenen  Grenz— 
contour  des  Bündels  nachahniend.  ln  anderen  dagegen  sind  die  Fibrillen  im 
Bündel  selbst  in  kleineren  Abtheilungen  dichter,  die  letzteren  seihst  durch 
be.sondere  sehr  kurze  Schwingungen  ihres  Contours  weniger  dicht  aneinander- 
gelagert.  üetngoniilss  zerfallen  die  Bündel  ersterer  Art  bei  der  Behandlung 
mit  Kalk-  und  Barytwasser  sogleich  in  Fibrillen,  die  Bündel  zweiter  An  zuerst 
in  jene  Abtheilungen  und  diese  zuletzt  in  Fibrillen. 

Ich  habe  schon  einmal  darauf  verwie.sen  * , dass  diese  Verschiedenheit 
am  meisten  sich  aufdriingt  bei  der  vergleichenden  Untersuchung  der  Sclerotien 
und  Conjunctiva  desselben  Auges. 

Bündel  der  ersteren  Art  kommen  den  früher  sogenannten  fibrösen  Gewe- 
ben zu.  Bündel  der  letzteren  Art  den  gewöhnlichen  Bindegewebelexturen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auch  Uber  die  Gewebespalten  des  Bindegewebes 
etwas  beizubringen. 

Demjenigen,  der  die  Anordnung  dos  Bindegewebes  genau  untersucht, 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  interfibrillUrn  Spalten  im  Bindegesvebe 
e.\.istircn.  Es  ist  auch  das  einfachste  Beobachtungsresultat,  dass  die  collagene 
Substanz  des  Bindegewebes  nicht  in  allen  Thcilen  eines  Stückchens  in  gleich 
inniger  Berühmiig  ist , dass  sic  nicht  in  allen  Thcileu  mit  derselben  Festigkeit 
zusammenhangt.  Die  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Fibrillen  und 
der  Bündel , die  Besultate  der  Zerlegung  mit  Kalk-  und  Barytwasscr  ergeben 
das  unmittelbar,  auch  an  Bindegeweben,  wo  die  oben  erwilhntc  umspinnende 
Formation  an  den  Bündeln  fehlt. 

Man  kann  sich  also  nicht  vorstellen , dass  die  Fibrillen  und  Bündel  in 
einer  gleichmössig  zwischen  demselben  vcrthcilten  Flüssigkeit  schwimmen, 
wie  FIngelmas.n  für  die  Coniea  annimmt  Ebensowenig  kann  man  sich  die 
Schleim- oder  Mucoidsubstanz,  welche  His®  annimmt,  noch  auch  den  oben 
erwähnten  Gewebekitt  vollständig  gleichmUssig  vertheilt  zwischen  den  Fibril- 
len und  Bündeln  vorstellen.  Dafür  sprechen  auch  die  Versuche,  bei  welchen 
VOX  WiTTicH  ',  um  die  E.vistenz  des  plasmatischen  Kanalsystemes  von  Vibcbow 
experimentell  zu  erproben , in  Sehnen  IndigokUpe  durch  Gapillaritöt  aufstei— 
gen  liess  und  darnach  besonders  vcrtheilte  blaue  Niederschhtge  in  den  Sehnen 
fand.  Damit  sei  übrigens  nicht  entschieden,  dass  man  sich  die  mit  Flüssigkeit 
erfüllten  Durchgänge  zwischen  den  fester  vereinigten  Bündeln  und  Fibrillen  des 
Bindegewebes  in  Form  Jenes  angeblich  mit  den  Lymphwurzeln  zusammen- 
hilngcnden  Kanalwerkes  vorstellen  darf,  welches  v.  Keckli.xghacskx  ® unter  dem 
Namen  der  Saftkanillchcn  auf  Grund  der  durch  Silberbehandlung  dargestellten 

1)  I.  c.  p.  5S.  2)  L’cber  die  Hornbaut  des  Auges.  Leipzig  1867.  p.  6 u.  d.  f. 

3(  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1863.  p.  43. 

t)  ViacHow’s  Archiv.  Bd.  tX.  p.  187. 

5)  Die  Lymphgefosse  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1364. 
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Bilder  beschrieben  hat.  Diese  Frage  wird  in  dem  AbscliniUe  Lyinphgefasse 
erörtert  werden. 

Für  die  wandernden  Zellen  des  fibrillären  Bindegewelws,  dieses  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  und  Verbreitung  betrachtet,  aber  würde  sich  ergeben, 
dass  sie  ini  Bindegewebe  nicht  alle  beliebigen  Wege  einschlagen  können,  son- 
dern nur  bestimmte , die  nicht  allein  von  der  Undurchdringlichkeit  der  colla- 
genen  Substanz , sondern  auch  von  der  ungleichmässigen  Vertheilung  einer 
festeren  Kittsubstanz  abhängig  sind. 

Wie  man  die  Zellen  des  fibrillären  Gewebes  am  besten  darstellen  und 
untersuchen  kann,  wurde  schon  fi-Uher  angegeben.  Hat  man  möglichst  frisches 
fibrillä  res  Bindegewebe  in  der  oben  angeführten  Weise  behandelt,  so  stellen  sich 
Fibrillen  und  Zellen  immer  gleichzeitig  dar  [Fig.  2 u.  3).  Hier  sei  noch  erwähnt, 
da.ss  man  auch  mit  Goldchlorid  an  festeren  Bindegeweben  sehr  schöne  Bilder 
erhält,  in  welchen  die  Zellen  roth  oder  blauroth,  die  Faserinasse  dicht  gefärbt 
erscheint  (CuiixnEiM  ').  Früher  wurde  ztir  Darstellung  der  Zellen  dos  fibrillä- 
ren Bindegewebes  häufig  die  Essigsäure  angewendet;  allein  wegen  der  Ver- 
änderungen , die  dieses  Reagens  an  den  Zellen  hervorbringl  und  wegen  des 
Umstandes,  dass  dann  die  Anordnung  der  Fibrillen  und  Bündel  verwischt 
ist,  wird  sich  das  früher  angegebene  Verfahren  immer  besser  eignen. 

Auch  das  Kochen  des  Bindegewebes  wurde  in  gleicher  Wei.se  angewendet 
VmcHow’).  Allein  gerade  diese  Methode  hat  zu  den  Trugbildern  der 
sternförmigen  Zellen  auf  dem  Sehnonquerschnitt  geführt,  wie  man  jetzt  weiss 
Reichert*,  Brcch“,  Roli.ett’),  und  ist  auch  geeignet,  in  anderen 
bindgeewebigen  Organen  solche  Trugbilder  zu  erzeugen,  die  dadurch  entste- 
hen, dass  die  verkürzten  und  aneinandorgedränglen  Bündel,  wenn  sie  auf  dem 
Querschnitt  nebeneinander  liegen,  drei-  oder  vierseitige  Sjialten  mit  eingebo- 
genen Seiten  zwischen  sich  übrig  lassen. 

Neben  den  Zollen  des  Bindegewebes  werden  in  demselben  durch  Säure- 
behandlung oder  durch  Kochen  auch  noch  scharfcontourirte  Fasern  sichtbar, 
von  welchen  gleich  berichtet  werden  soll.  Handelt  es  sich  darum,  einen 
raschen  Ueberblick  Uber  diese  Einlagerungen  zu  gewinnen,  dann  allein  können 
die  zuletzt  erwähnten  Methoden  benutzt  werden. 

Die  elastischen  Fasern.  Diese  Fasern , welche  fast  in  allem  Binde- 
gewebe sichtbar  werden,  wenn  man  dasselbe  durch  Behandlung  mit  Essig- 
säure oder  durch  Kochen  durchsichtig  macht,  sind  scharf  und  glattrandig. 
In  gekochtem  Bindegewebe  zeichnen  sich  dieselben  durch  ihren  meist  stark 


t)  CoHSHEiM,  Archiv  für  palholog.  Anatomie.  Bd.  3S.  p.  35S, 

S,  Jahreshericht  für  1850.  p.  40. 

31  Würzliiirgcr  Verhandlungen  Bd.  II.  p.  154. 

4)  Jahresbericht  für  1851.  p i.3. 

5)  MCllee’s  Archiv.  1854.  p.  .38. 

6 Zeitschrift  für  wisscnschafll.  Zoologie.  Bd.  VI.  p.  171.  7)  1.  c.  Bd.  30.  p 69. 
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ijewundencn  Verlauf  aus,  in  dem  in  Siiure  gequollenen  Bindegewebe  verlaufen 
sie  etwas  gestreckter.  Diese  Fasern  unterscheiden  sich  von  den  Bindegewebs- 
fibrillen  nicht  nur  durch  die  Resistenz  gegen  die  erwiihnlen  Einflüsse,  sondern 
auch  dadurch,  dass  sie  eine  grosse  Neigung  haben,  sich  zu  verzweigen  und  Netze 
zu  bilden.  Dieselben  treten  bald  nur  in  geringer  Anzahl  im  BindegewelK*  auf, 
und  sind  dann  meist  cylindrisch,  fein,  etwa  von  derSliIrke  der  Bindegewebs- 
(ibrillen,  spiirlich  veraweigt  und  umfassen  nur  lange,  grosse  Maschenriiume, 
wie  in  den  menschlichen  Sehnen,  oder  sie  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden, 
verzweigen  sich  vielfach  und  stellen  durch  häufige  Anastomosen  verbunden 
ein  feines,  zierliches  Netz  dar,  wie  an  der  Oberfläche  mancher  serösen  und 
Schleimhäute.  Es  können  aber  auch  die  einzelnen  Fasern  zu  einer  viel  an- 
sehnlicheren Stärke  gelangen.  Sie  verbreitern  sich  dann  zu  meist  etwas  flachen 
Balken,  die  mit  eben  solchen  oder  feineren  aus  der  Verzweigung  der  Balken 
hervorgcheuileu  Fasern  sich  zu  einem  sehr  charakteristischen  Netze  verbinden, 
wie  in  der  Cutis  und  in  den  Lungen.  An  einzelnen  Orten,  z.  B.  im  Nacken- 
band der  Thiere,  in  den  gelben  Bändern  der  Wirbelsäule,  in  der  Tunica  elastica 
der  Arterien  treten  die  elastischen  Fasern  in  so  grosser  Menge  auf,  dass  man 
dort  auch  von  einem  selbstständigen  elastischen  Gewebe  spricht.  Dann  sind 
die  Fasern  meist  dick  und  vielfach  unter  spitzen  oder  mehr  stumpfen  Winkeln 
verzweigt  und  verbunden,  so  dass  nur  enge,  längliche,  oder  aber  kleine,»  runde 
oder  ovale  Maschen  zwischen  denselben  übrig  bleiben.  Oft  erscheinen  die 
Balken  sehr  verbreitert  oder  unter  einander  verschmolzen  zu  elastischen  Platten 
oderzuHäuten,  die  von  scharfrandigen  Löchern  durchbrochen  werden,  sog.  gefen- 
sterten Membranen  (Arterienhäutej.  Weder  von  verdünnter  noch  concentrirter 
Essigsäure  werden  die  elastischen  Fasern  verändert,  sie  widerstehen  auch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Kali-  und  Natronlauge  sehr  lange.  Die  letz- 
tere giebt  eines  der  besten  Mittel  ab,  sie  iin  Bindegewebe  hervortreten  zu 
lassen.  Concentrirte  Schwefelsäure  macht  die  elastischen  Fasern  heller,  ohne 
dass  sie  dabei  sofort  aufschwellen,  es  braucht  tagelanger  Wirkung , bis  die 
Fasern  quellen  und  sich  aufzulösen  beginnen. 

Die  elastischen  Fasern  lösen  sich  beim  Kochen  wenigstens  in  der  Zeit, 
welche  nothwendig  ist,  das  Collagen  des  Bindegewebes  in  Leim  zu  verwan- 
deln, nicht  auf.  Und  man  erhält,  wenn  man  vorher  mit  Kalilauge  Bindegewebe 
und  albuniinoide  Substanzen  z.B.  aus  dem  Nackenbande  entfernt,  keinen  Leim 
im  gewöhnlichen  Sinne.  Dass  die  elastischen  Fasern  sellist,  bei  anhaltendem 
Kochen  (EriKNBi  RG  * und  Jon.  MrcLER^j^  oder  bei  dreissigstündigem  Erhitzen 
bei  «iner  Temperatur  von  160*'  (Max  Sciultze-'j  sieh  auch  auflösen,  wird  an- 
gegeben. Dabei  erhält  man  aber  nur  eine  nicht  gelatinirende , nach  Leim 
riechende,  bräunliche,  durch  Gerbsäure  fällbare  Flüssigkeit. 


<)  Ile  tela  elastica.  Berlin  t836. 

2)  I’or,cr.sDORF’s  Annalen.  I83G.  Bö.  38.  p.  3t  I. 

3)  Annalen  der  Chemie  und  i'harmacie.  1849.  p.  294. 
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Auch  wenn  das  Bindegewebe  durch  Digestion  mit  Siiuren  bei  40»  in  Leim 
Ul>ergefUhii  wird,  bleiben  die  elastischen  Fasern  iin  Rückstand  (KCiine’}.  Die 
elastischen  Fasern  fdrben  sieh  mit  Miilos's  Reagens  roth  und  geben  die  Xan- 
Ihoproteinsdurereaction.  Mit  Alkohol,  Aether,  kochendem  Wasser,  Essigsiiure 
und  Alkalien  gereinigtes  [W.  MflLLEB*j  Nackenband  wurde  unter  dem  Namen 
des  Elastin  beschrieben  und  analysirt. 

An  den  elastischen  Fasern  der  Haut  und  der  subserdsen  Schichten  des 
Peritonäuni  und  derChordae  tepdineae  vom  Hund  sah  v.  RECiiLtsonAi sss ^ nach 
der  Silbcrbehandlung  von  Strecke  zu  Strecke  einen  schwarzen  Niederschlag 
im  Innern  der  Fasern  und  ist  darum  geneigt,  sie  für  hohl  zu  halten.  An  den 
Fasern  des  Nackenbandes  und  der  GefasshBute  fehlte  die  Erscheinung.  Frey  ■' 
glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  in  manchen  elastischen  Fasern  nach  der  Itnbi- 
bition  mit  Carminunimoniak  und  Neutralisation  mit  Essigsiiure  Carminkürnchen 
sich  niedergeschlagen , ist  aber  selbst  an  der  Beweiskraft  solcher  Bilder  für 
das  Uohlsein  der  Fasern  zweifelhaft  geworden,  v.  Witticii  ‘ erhielt  bei  .seinen 
Versuchen  mit  Indigo  in  den  elastischen  Fasern  des  Lig.  nuchae  keine  Nieder- 
schlage. An  den  breiten  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  des  Nacken- 
bandes vom  Oclisen  ist  von  einer  Höhlung  in  der  That  nichts  zu  sehen. 

Verbreitung  des  fibrillären  Bindegewebes  beim  Menschen.  Was 

das  Vorkommen  fibrillären  Bindegewebes  betriiri , so  bestehen  aus  dcnisell>en 
beim  Menschen  die  Bänder  des  Skelettes,  das  Periost  und  Perichondrium , die 
Aponcurosen , Fascien , Sehnen  , die  fibrösen  Höute , das  Stroma  der  serösen 
Haute,  der  meisten  Schleimhäute,  der  ilussern  Haut,  das  subseröse,  subcutane 
und  submueo.se  Bindegewebe.  Es  kommt  vor  in  denGePasshilutcn,  namentlich 
den  Adventilien  und  im  Endocardium,  in  den  gefösstragenden  Hauten  des 
Auges  und  der  Ncnencentralapparate  und  als  interstitielles  Bindegewebe  der 
meisten  Organe. 

Entwicklung  des  Bindegewebes.  Die  Entwicklung  des  fibrillären 
Bindegew  eix's  ist  eine  der  schwierigsten  histologischen  Fragen.  Nachdem  sich 
gegen  die  .\nsicht  Sciiwas?(’s “,  dass  in  die  Lange  auswachsende  Zellen  in  Fi- 
brillcnbUndcl  zerklUften,  zunächst  He.nle  " au.sgesprochen  hatte,  fand  des  letz- 
teren Angabe,  dass  eine  anfangs  gleichförmige  Substanz,  die  bestimmte  ge- 
formte B«-standthcile  einschliesst,  später  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Binde- 


t,  Physiologisclie  Chemie.  I.eipzig  tS66.  p.  356.  , 

1)  Zeitschrift  fiir  rationelle  Medicin.  Bd.  X.  3 R.  p.  t78. 

3)  Die  LympliKcrassc  etc.  p.  59. 

4)  Histologie  und  Hislochemie.  Leipzig  <867.  p.  it7. 

5j  .Archiv  f.  patliol.  Anatomie.  Bd.  X.  p.  <87. 

6;  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmung  etc.  | Berlin  <889. 
p.  <33  u.  d.  f.  7)  Allgemeine  Anatomie,  p.  379. 

8i  i.  c.  u.  Cas.statt’s  Jahresbericht  <85<.  Bd.  I.  p.  96. 

9)  Die  Entwicklung  der  Bindesubstanzen.  Tübingen  <858. 
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gewebes  zerfalle,  immer  mehr  Eingang.  Sehr  verschieden  war  aber  die 
Deutung,  welche  den  hier  concurrirenden  Formen  und  .Massen  von  den  ein- 
zelnen Autoren  gegeben  wurde. 

Die  gleichförmige,  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Bindegewebes  über- 
gehende Substanz  sollte  aus  einer  Verschmelzung  von  Zellmembranen  mit  einer 
Intercellularsubstanz  hervorgehen,  Bündel  und  Fibrillen  nur  der  optische  Aus- 
druck einer  Faltung  dieser  Substanz  sein,  die  Zelle  mit  dem  Kern  oder  bis  auf 
diesen  aber  atrophiren  (Reichert  >).  Nach  eine/’  anderen  Auflassung  geht  nicht 
ein  zwischen  den  Kernen  vorhandenes  Blastem  die  fibrilliire  Umwandlung  ein,' 
sondern  die  Formen,  zwischen  welche  jenes  als  Intercellularsubstanz  reichlich 
abgelagert  wird,  sind  die  von  Schw.vnn  im  embryonalen  Bindegewebe  nach- 
gewiesenen Spindelzellen.  Die  letzteren  haben  an  der  Zerklüftung  keinen  An- 
theil  (V’iRCiiow^j  Doxders  ’',  Köi.i.iker  ^},  sondern  persistiren  in  etwas  verlfüm- 
merteni  Zustande  als  Zellen  (Virciiow,  Kölliker),  oder  in  ein  plasinatisches 
Kanalsystein  (Virchow)  umgewandell,  oder  in  elastische  Fasernetzc  (Doxders) 
übergehend  fort. 

Max  Sciiri.TZF.  ^ und  Bkai.e<'*,  welchen  viele  Andere  zustimmen,  sehen,  wie 
schon  erwähnt,  die  allmiihlich  sich  fibrillör  umwandelnde  Grund.substanz  als 
das  Protoplasma  wandungsloser  und  bis  zur  Verschmelzung  einander  genä- 
herter Embryonalzellen  an,  bei  dessen  Umwandlung  in  fibrilläres -Bindegewebe 
ausser  den  Kernen  noch  ein  wenig  unverändertes  Protoplasma  um  die  Kerne 
übrig  bleibe  (Bindegewebskörperchen). 

Endlich  lassen  neuerlichst  Kesnetzoff  " und  Obersteixer  ^ die  Fibrillen 
des  Bindegewebes  direct  durch  Auswachsen  ungetheiltcr  oder  verüstigler  Fort-  i 
sütze  von  Spindelzellen  entstehen. 

Gegenüber  diesen  so  verschiedenen  Ansichten  wird  es  sich  darum  han- 
deln, vorerst  bestimmte  Bilder  zu  fixiren,  auf  welche  man  stosst,  wenn  man  ' 
die  Entwicklung  des  Bindegewebes  über  möglichst  viele  Stufen  verfolgt. 

Es  muss  sogleich  bemerkt  werden,  dass  nicht  die  Sehnen  oder  andere 
derbere  Bindegewebslager  die  tauglichsten  Objecte  hiezu  abgeben.  Man  macht 
an  den  dünnen  Platten  .seröser  Höute,  wie  sie  Hf.xlk  und  Bai-r  zur  Unter- 
suchung benutzten , mehr  Erfahrungen.  Vorzüglich  tauglich  ist  dius  grosse 
.Netz  von  menschlichen  und  Thier-Embryonen,  die  in  Mi'LLER’scher  Flüssigkeit 
conservirt  wurden. 

Dort  sieht  man  nach  Alihebung  des  Epithels,  <lass  die  erste  Anlage  aus 
rundlichen  nur  etwas  verUtngerten  dichtgedrängten  Zellen  besteht.  Bei  einem 


1)  Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  etc.  p.  108. 

2)  I.  c.  .S)  Donoers  I.  c.  Bd.  3.  p.  348. 

4)  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegewebes.  Würzburg  4 861.  — 
Gewebelehre.  Leipzig  1867.  p.  76. 

5)  Reichert  u.  du  Bois,  Archiv  1861.  p.  13.  6)  I.  c. 

7;  Silzung.sbcrichtc  der  W'iener  .Akademie.  Bd.  66.  j).  162. 

8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  56.  p.  251. 
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t Centim.  langen  Schafembryo  massen  dieselben  im  Mittel  0,0S56  Mm.  der 
Lange,  0,0096  Mm.  der  Breite  nach.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  rund  und 
schwach  oval,  sie  erscheinen  körnig,  die  Körner  besitzen  aber  keinen  beson- 
deren Glanz  und  ebenso  ist  auch  der  ganze  Kern  durch  keinen  scharfen  Contour 
von  dem  ihn  umgebenden  Protoplasma  getrennt.  Das  letztere  erscheint  schwach 
getrübt,  ohne  deutliche  Körnung.  Liegen  diese  Zellen  noch  dicht  beisammen, 
so  sind  die  Grenzen  derselben  verwischt  oder  nur  schwach  angedeulet.  Am 
Rand  der  Prüparatc,  oder  wenn  man  etwas  zerzupft  hat,  erhalt  man  aber  die 
Zellen  isolirt. 

Sieht  man  dieses  Bild,  welches  durch  Färbung  mit  Carmin  um  vieles  ver- 
deutlicht wird,  dann  könnte  man  sich  leicht  die  Vorstellung  machen,  man 
hätte  das  mit  Kernen 
besetzte  Blastem  oder 
die  verschmolzenen 
Protoplasma  massen 
vor  sich,  aus  deren 
Zerklüftung  die  Fibril- 
len entstehen , allein 
man  ist  zu  dieser  Zeit 
vom  .\uftreten  der  Fi- 
brillen ini  Netze  noch 
Weit  entfernt.  Das  be- 
schriebene Bild  geht 
zunächst  successive 
Uber  in  das  folgende. 

Die  ursprünglich 
schlecht  differenzirten 
Kerne  werden  zu 
deutlich  doppelt  con- 
lourirten  bliischenför- 
niigen  Gebilden , die 
in  den  Randtbeilen 
hellerscheinen,  in  ih- 
rem Innern,  gewöhn- 
lich der  längeren  Axe 
entsprechend,  eine  aus 
gröberen  Körnern  zu- 
sammengesetzte Masse  grossen  Netz  eines  7 Ccnlimeter  inngen 

bergen.  Die  Zellen  Schafembr^o. 

verschraälem  sich  und 

wachsen  zu  langen  Spindeln  aus  (Fig.  4).  Die  Ausläufer  erscheinen  hie  und 
da  knotig,  sie  verzweigen  sich  spärlich,  hängen  aber  häufig  der  Länge  nach 
mit  einander  zusammen.  Oft  sind  zwei  kernlragende  Knoten  auch  nur  durch 
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eine  kurze  Brücke  von  Protoplasma  verbunden  und  stellen  mit  ihren  freien 
Ausläufern  eine  zweikeniige  Doppelspindel  dar.  Auch  der  Quere  nach  getheilte 
Spindclzellen  kommen,  obwohl  selten,  zur  Beolwchtung.  Diese  schiinen  und 
langen  Spindelzellen  ei"seheinen  durch  eine  helle  Substanz  weit  auseinander 
geschoben  , in  der  letzteren  bemerkt  inan  anfangs  nichts  anderes  als  kurze, 
abgebrochen  aufhörende , geschlängelte  Linien.  Sohr  bemerkcnswerlh  ist  es, 
dass  zwischen  den  eben  beschriebenen  ausgewachsenen  Zeilen  runde  Zellen 
eingesprengt  Vorkommen ; dieselben  zeigen  eine  körnige  Beschallenbeit  und 
ein-  oder  mehrfache  kleine  runde  Kerne,  wie  solche  den  amöboiden  Zellen 
zukommen,  ln  diesem  Bilde,  welches  sich  in  seinem  Entstehen  aus  dem  zuerst 
beschriebenen  bei  Schafembryonen  zwischen  4 Eentim.  bis  7 Ccntim.  Liinge 
sehr  gut  verfolgen  litsst.  liegen  uns  also  ganz  exquisite  Formen  der  von  Schwank 
und  ViacHow  beschriebenen  Spindclzellen  des  embryonalen  Bindegewo- 
lies  vor. 

Solche  Spindelzellen  finden  sich  auch  noch  reichlich  vor  im  Netze  Slterer 
Embryonen,  allein  sie  überschreiten  noch  während  des  intrauterinen  Lebens 
ihre  Blüthezeit.  Sie  werden  namentlich  in  ihren  Fortsätzen  verschmächtigl, 
bleiben  aber  dabei  sehr  lang,  und  es  kostet  dann  Mühe,  ihre  feinen  Ausläufer 
zu  verfolgen.  Währenddem  entstehen  aber  in  der  hellen  Substanz  zwischen 
den  Zellen  anfangs  spärlich  und  dünn  die  geschlängelten,  glatten,  unver- 
zweigten Fibrillen.  Diese  lassen  sich , die  Zellausläufer  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchkreuzend,  über  eine  ganze  Reihe  von  Spindelzellen  hin  ver- 
folgen. Manchmal  schliessen  sie  sich  aber  auch  für  eine  Strecke  der  Längcn- 
axe  der  Spindelzelle  an  und  dann  kommen  Bilder  zu  Stande,  welche  leicht 
zur  Annahme  eines  Zusammenhanges  der  Fibrille  mit  den  Zellen  selbst  ver- 
führen können.  Allein  es  giebt  zahlreiche  Bilder,  an  welchen  man  sich  über- 
zeugen kann,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  der  sehr  fein  zugespitzten  Zell- 
ausläufer mit  den  ebenso  feinen  Fibrillen  nicht  existirt.  Man  kann,  wenn  man 
von  den  Zellen  ausgehl  und  die  nöthige  Sorgfalt  verwendet,  ihre  langen  Aus- 
läufer bis  zu  ihrem  freien  Ende  mit  .Nr.  1 0 ä immersion  von  Hartnack  gut  ver- 
folgen. .Andererseits  lassen  sich  ebenso  gut  die  einzelnen  Fibrillen  Ulier  das 
ganze  Präparat  und  alle  Zellen  hin  in  continuo  als  glatte  leicht  geschlängelte, 
nirgends  verdickte  Fäden  verfolgen.  Die  Substanz  der  Zellausläufer  färbt  sich 
an  Carminpräparaten  etwas  stärker,  der  Rand  derselben  hat  nicht  das  glatte 
Aussehen,  wie  der  Eonlour  der  Fibrille,  sondern  der  Contour  zeigt  .sehr  feine 
Unregelmässigkeiten,  er  ist  auf  kurze  Strecken  feinbuchtig  und  etwas  ge- 
knickt. 

Zur  Zeit,  wo  die  Fibrillen  auflreten,  stellt  die  Bindegewebsplalte  des 
Netzes  twh  eine  zusammenhängende  Lamelle  dar.  Und  das  bleibt  .so,  bis 
sich  neben  den  einzelnen  geschwungen  verlaufenden  Fibrillen  auch  schon 
Rtlndel  aiisgebildet  haben.  Das  Netz  fünfmonatlicher  menschlicher  Embryonen 
giebt,  was  Bündel,  Fibrillen  und  fein  und  langausgczogene  Spindelzellen  be- 
trifR,  ein  sehr  di.stinctes  Bild  (Fig.  5]. 
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Später  treten  aber  beim  Menschen  und  bcsliinmten  Thicren,  z.  B.  heim 
Hund,  nicht  beim  Schaf,  grössere  oder  kleinere  scharf  umrandete  Löcher ')  auf. 
Beim  menschlichen  Neugeborenen  sind  dieselben  noch  wenig  zahlreich  und 
um  Vieles  kleiner  als  beim  Erwachsenen  und  man  bemerkt  jetzt  hart  am  Rande 
jener  Löcher  auch  schon  die  noch  dünnen  Züge  der  umrandenden  Fibrillen. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  in  noch  weitere  Lel)cnsalter  hinein,  wie  es 
mir  durch  Untersuchung  des  Netzes  von  einem  \ Jahr  alten  Kinde,  ferner  von 
einem  11  Jahre  allen  Kinde  möglich  war,  so  bemerkt  man,  dass  die  Anzahl 
der  Lücken  in  der  N'clzplalte  fortwährend  zunimml,  die  Bündel  und  Fibrillen- 
lUge  wachsen  in  die  Dicke,  besondei's  schön  ist  dies  an  den  früher  beschrie- 
benen, die  Löcher  umrandenden  Kreisfasern  zu  sehen.  Auch  wahrend  dieses 
Heranwachsens  dos  Netzes  ist  entschieden  nichts  davon  zu  sehen,  dass  die  Neu- 
bildung der  Fibrillen  durch  Auswachsen  von  Zellen  entstünde. 


Fip.  5.  Grosses  Netz  rines  Smniialliclicn  mensclilichen  F.mliryo. 


Geht  man  mit  den  an  diesem  Objecte  geniaclilen  Erfahrungen  an  die  Un- 
tersuchung der  Sehnen  von  eben  so  behandelten  Embryonen , dann  wird  man 
in  der  Bcurtbeiliing  der  sieh  eingehenden  Bilder  manche  Vorsicht  anwenden. 

Bei  jungen  HImbryonen  sieht  man  auch  hier  anfangs  dicht  gedrängt  lie- 
gende rundliche  Bildung.szellen  mit  eben  den  noch  schlecht  difTeinenzirten 
Kernen.  Diese  Zellen  verlängern  sich  etwas  in  der  BichluDg  der  Ijingenaxc 
der  S<‘hne,  die  Zollgrenzen  sind  dann  auch  hier  nur  schwach  angcdeulct.  Die 

t|  Vergleiche  Brdcr,  Zeitschrift  für  mtionelle  Medicin.  B I.  VIII.  Kig.  1. 

UMd^seb  d«r  ntkronlcopiMch^a  AoAtomi«.  5 
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isolirlen  Zellen  erscheinen  nach  Art  eines  zarten  Flöckchens  an  Carminpriipa- 
ralen  mit  dem  sUirk  rolh  geftirbten  Kern  in  der  Milte.  Diese  Zellen  wachsen 
darauf  mehr  in  die  Länge  und  ebenso  strecken  sich  ihre  Kerne,  die  letzteren 
werden  dabei  schärfer  conlourirt,  hell  an  ihren  Rändern  und  bekommen  einen 
länglichen  Körnerhaufen  in  ihrem  Innern.  Die  in  die  Länge  gewachsenen 
Zellen  scheinen  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Substanz  gebildet,  als  die 
ursprünglichen  Zellen  und  sind  leichter  zu  isoliren.  Eine  helle,  glatte  Zwischen- 
subsUmz,  wie  sie  bei  der  Bildung  des  Bindegewebes  im  Netze  der  Fibrillen- 
anlage vorausgeht,  ist  hier  niemals  zu  sehen.  Es  treten  vielmehr  sehr  frühe 
anfangs  spärlich , später  zwischen  den  immer  mehr  verlängei’ten  und  besser 
begrenzten  und  verschmächtigten  Zellen  immer  zahlreicher  die  feinen,  glatten, 
völlig  homogenen  und  durchsichtigen  Fibrillen  auf.  Solche  lassen  sich  durch 
Zerzupfen  schon  isoliren,  w'enn  die  Zellen  noch  verhältnissmässig  wenig  ge- 
streckt sind  und  sind  häufig  Uber  die  ganze  Länge  des  herau.sgeschnittenen 
kleinen  Sehnenslückchens  hin  in  continuo  zu  verfolgen.  Sind  die  Zellen  länger 
geworden  — und  sie  verlängern  sich  absolut  sow  ohl  als  relativ  zu  ihrer  Breite, 
während  die  letztere  absolut  kleiner  wird  — dann  hat  auch  die  Zahl  der  Fi- 
brillen schon  bedeutend  zugenommen.  Diese  sind  wieder  über  die  ganze 
Sehne  hin  ununterbrochen  zu  verfolgen,  also  Uber  eine  ganze  Reihe  von  Zellen 
hinlaufend.  Endlich  sind  zwischen  einer  grösseren  Anzahl  der  neugcbildeten 
Fibrillen  schmächtigere,  an  ihren  Enden  lang  und  fein  ausgezogene  Spindeln 
enthalten,  dieselben- lassen  sich  leicht  i.soliren,  ihre  feinen  Enden  schmiegen 
sich  ebenfalls  innig  an  die  Fibrillen  an.  Es  gelingt  aber  auch  hier  bei  gehö- 
riger Ausdauer,  sieh  von  der  Unabhängigkeit  beider  zu  überzeugen  und  zahl- 
reiche Fibrillen  vollständig  glatt,  homogen  und  ohne  die  Andeutung  irgend 
eines  Knotens  von  dem  einen  Ende  der  Sehne  bis  zum  andern  zu  verfolgen. 
Das  letztere  ist  wie  gesagt  schon  möglich , wenn  die  Zellen  noch  verhältniss- 
mässig breit  und  kurz  sind.  Unter  mächtiger  Zunahme  der  Fibrillen  und  Aus- 
einanderrücken der  Zellen,  die  sich  mehr  und  mehr  verschmUchtigen,  geht  die 
Entwicklung  weiter.  Beim  Neugeborenen  und  Erwachsenen  können  die  ver- 
kümmerten Spindelzclleu,  wie  aus  dem  Früheren  hervorgeht,  auf  dieselbe 
Weise  dargestellt  werden,  wie  zu  allen  Zeilen  des  embryonalen  Lebens,  auch 
hier  findet  sich  niemals  eine  Zelle  in  den  Verlauf  einer  Fibrille  eingeschaltet. 

.Nach  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  mu.ss  eine  Entwicklung  in 
der  Weise,  dass  die  Fibrillen  durch  Auswachsen  von  Zellenforlsiltzen  entste- 
hen, im  vorliegenden  Falle  in  .\brede  gestellt  werden. 

Man  findet  die  Fibrillen  in  beträchtlichen  Strecken  ihrer  Länge  gleich- 
zeitig angelegt.  Ein  Theil  der  in  der  embryonalen  Anlage  eines  bindegewe- 
bigen Organes  enthaltenen  Zellen  oder  alle  wachsen  während  der  Entwicklung 
zu  beträchtlich  langen  Spindelzellen  aus,  dabei  rücken  die  Zellen  auseinander, 
entweder  dadurch,  dass  anfangs  eine  geringe , später  immer  grössere  Menge 
von  Fibrillen  zwischen  denselben  auftritt,  wie  bei  den  Sehnen,  oder  dadurch, 
dass  anfangs  eine  durchsichtige,  unterbrochen  gestreifte  Substanz  in  grösserer 
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Menge  auftritt,  in  welcher  die  Fibrillen  erst  spiiler  sichtbar  werden,  wie  beim 
Netü.  Dies  ist  in  Kürze  das,  wovon  sich,  wie  Ich  glaube.  Jeder  wird  über- 
zeugen können. 

L’eber  die  Bedeutung  der  grösseren  Menge  von  homogener  Substanz, 
welche  ini  Netz  unter  gleichzeitigem  Auswachsen  der  Zellen  der  Bildung  der 
Fibrillen  vorausgehl,  ist  zwar  nur  schwer  eine  bestiminle  Vorstellung  zu  ge- 
winnen; daher  kann  nur  das  mit  Sicherheit  feslgestelll  werden,  dass  die  Fi- 
brillen auf  Kosten  einer  grösseren  zusammenhöngenden  Masse  durch  eine  Art 
von  Priigung  entstehen 

Die  wahrscheinlichste  Annahme  bleibt  aber  auch  hier,  dass  die  in  einem 
gewissen  EntwicklungssUidium  der  Nelzplatte  auftrelende  homogen  erschei- 
nende Zwischensubstanz  aus  einer  ungleichmiissig  gegen  die  mittleren  Theile 
der  iniiehtig  auswaehsenden  Bildungszellcn  fortschreitende  .Metamorphose  der 
Zellsubstanz  entsteht.  Die  aus  der  Verschmelzung  der  inetamorphosirten  Zell- 
substanz entstandene  Platte  wird  dann  erst  secundilr  unter  fortschreitender 
fibrillärer  rrnbildung  von  glaltrandigen  I.üchern  durchbrochen. 

W as  das  Wachsen  des  Bindegewebes  unil  Sehnengewebes  anbelangt,  so 
beträgt  nach  H.crtiyg  ^ die  Breite  der  Fibrillen  beim  Fötus  0,0010 — 0,00)  i 
Milliin.,  beim  Erwachsenen  0,0007  — 0,0017  .Millim.,  da  also  die  Fibrillen  .sieh 
nicht  verdicken,  mu.ss  ihre  Zahl  wachsen,  ln  den  Sehnen  ist  das  formlose  Binde- 
gewebe zwischen  den  Sehnenbündeln  mächtiger.  Die  SehnenbUndol  nehmen 
an  Dicke,  aber  auch  an  Zahl  zu.  ln  Bezug  auf  die  letztere  Thatsache  halÜRKR- 
STKi.NER  ä die  Stellen  , von  welchen  die  .Neubildung  ausgeht,  theils  zwischen 
den  allen  Bündeln  und  dem  umhüllenden  Bindegewebe,  theils  im  umhüllen- 
den Bindegewebe  selbst  naehgewieson. 

reber  die  Entwicklung  des  Reticulum  und  der  adenoiden  Substanz  der 
I.ymph<lrUsen  aus  einem  aus  gleichförmigen  Zellen  zu.sammenge.setzten  em- 
br\(malen  Bindegewebe  liegen  Angaben  von  Skrtoi.i  ' vor. 

Was  das  Ligamentum  peetinatum  Iridis  belrilTl,  so  sieht  man  bei  fünf- 
monatlichen menschlichen  Embryonen  noch  deutlich  die  Zusammensetzung  des 
Balkengewebes  aus  verzweigten  abgeplalti-ten  und  in  ihrer  Substanz  glatt  und 
dicht  gewordenen  Zellen,  in  welchen  Balken  noch  Reste  der  später  verstrei- 
chenden Kerne  zu  sehen  sind. 

Was  die  Genesis  der  elastischen  Fasern  betrilR,  so  wurden  darüber  im 
Laufe  der  Zeit  .sehr  verschiedene  Ansichten  amsgesprochen.  Die  Entstehung 
aus  Kernen,  welche  IIs.m.e  vor  langer  Zeit  wahrgenommen  zu  haben  glaubte, 

t)  Einer  hricflictieii  MitUiciluiiR  tiABrcHis's  nn  Strickf.ii  cnlnctimc  ich,  dass  IIabichir 
ini  GatlertRcwcbe  von  Fischen  sich  von  dem  .\uswachsen  der  Zellen  zu  Kihrillen  Überzeugt 
haben  will.  Er  gicbl  aber  an,  dass  das,  was  er  l•ihrillcn  nennt,  unter  Umständen  sich  gegen 
den  Kern  der  Zelle  conirahirte,  diese  dadurch  rund  wurde  und  nun  anling,  von  neuem  be- 
wegliclie  Fortsätze  ausznscbiclicn.  Das  letztere  ist  für  mich  der  slürksle  Beweis  dafür,  dass 
es  Barcciiis  in  seinen  Objecten  nicht  mit  Bindcgcwehslilirilleii  zu  Ihuii  halte. 

i)  Rccherchcs  micrometriques  sur  le  developpcmoni  des  tissus  etc.  184.5.  p.  53. 

t 1.  c.  4j  Wiener  Akademie.  .Sitzungsherichle.  Bd.  54.  p.  149. 
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wurde  von  Henlk  ’ selbst  wieder  in  Abrede  gestellt.  Man  überzeugte  sich 
auch , dass  sie  nicht  nach  der  von  Doxders  2 angegebenen  Weise  aus  Zellen 
sich  entwickeln. 

Man  stiess  vielmehr,  soweit  man  sie  bis  jetzt  zurückveifolgte,  gleich  auf 
eine  Faseranlnge  Reichert  H.  Mri.i.BR <*} . 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  einmal  angelegten  Fasern  sich  verdicken. 

Fettzelleu  im  Biudegewebe.  An  verschiedenen  Stellen  des  Thierkör- 
pers beherliergt  das  Bindegewebe  in  gehilnfter  Zahl  Zellen,  welche  dadurch 
ausgezeichnet  sind,  dass  sie  bei  ziemlich  ebeniiiassig  entwickelten  Durch- 
messern sehr  gross  sind  und  in  ihrem  Innern  einen  grossen , die  Zelle  aus- 
fUllenden  Fetttropfon  enthalten.  Der  Durchmesser  dieser  Zellen  reicht  beim 
Menschen  bis  zu  0,2  Millim.  Ihre  Gestalt  ist  rund  oder  länglich  rund.  Wo 
solche  Fettzellen  in  grösserer  Menge  ins  Bindegewebe  eingelagerl  erscheinen, 
sind  sie  in  einzelne,  von  stärkeren  Bindegewebszügen  gesonderte  Gruppen 
abgelheilt  Fettläppchen),  .ledes  dieser  Läppchen  erhält  .seine  Gefä.sse,  die  mit 
ihren  Verästelungen  von  der  Oberfläche  des  Läppchens  mit  feineren  Bündeln 
des  Bindegewebes  ins  Innere  des  Läppchens  gelangen , wo  sie  capillar  zer- 
fallen, so  da.ss  kleinere  Gruppen  oder  auch  einzelne  Fettzellen  von  den  Gefäss- 
schliugen  umfasst  werden. 

Durch  das  Vorkommen  von  solchem  Feltzellengewebe  sind  einzelne  Orte 
des  menschlichen  Körpers  besonders  ausgezeichnet,  so  kommt  es  im  subcu- 
tanen  Bindegewebe  als  panniculus  adiposus  vor,  der  an  verschiedenen  Stellen 
des  Körpers  bald  sehr  au.sgiebig  (Brustdrüse  des  Weibes,  Schamgegend,  Ge- 
säss,  Fuss.sohle,  bald  weniger  ausgiebig  entwickelt  ist,  und  nur  an  einzelnen 
Stellen  fehlt  • Augenlider,  männliche  Geschlechtstheile).  Feltzellengewebe 
findet  sich  ferner  im  Netz , Mesenterium  , unter  dem  Pericardium  des  Herzens 
und  an  den  grossen  Gefässeu,  um  die  Niei’en,  in  der  Orbita,  in  den  Fetthöckern 
und  Fcltkörpern  gewisser  Thiere  u.  s.  w. 

Bei  der  Mästung  der  Thiere  oder  bei  auftretender  Fettleibigkeit  beim  Men- 
schen nimmt  das  Feltzellengewebe  an  den  erwähnten  Stellen  zu  und  zugleich 
Iri'ten  noch  an  Stellen  des  Körpers,  die  bei  weniger  reichlicher  Nahrungsauf- 
nahme von  Fettzellen  frei  bleiben,  solche  in  grösserer  Menge  auf,  z.  b.  im 
Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln. 

An  grossen  und  ausgebildeten  Fettzellon  kann  man  eine  den  Fetllropfeu' 
umgebende  dünne  Haut  wahrnehmen,  die  glatt  erscheint  und  zusammenfällt  und 
sich  faltet,  wenn  man  durch  Druck  die  Zellen  zersprengt  und  das  Fell  in  Tropfen- 
form aiLStreten  macht.  Auch  durch  Auskochen  des  Gewebes  mit  starkem  Alko- 
hol und  .Vether  kann  die  gefaltete  Hülle  der  Feltzellen  dargestellt  w'erden. 

Casstatt’s  Jahrcsl)enclit  für  1851.  p.  ii.  1.  Bd. 

ä'  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  111.  3,  1.  c. 

^)  MtLLKR’s  .\rchiv  185Ä.  p.  94. 

Ti,  Würzburger  Verhandlungen.  Bd.  X.  p.  132.  — Bau  der  Molc-n  1847.  p.  62. 
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Das  Fell  in  diesen  Zeilen  erscheint  beim  Menschen  schwach  gelblich  ge- 
filrbt.  Bei  verschiedenen  Thieren  konirncn  mannigfache  andere  Färbungen  vor. 
Das  Fett  erscheint  in  den  frischen  Zellen,  sowohl  bei  kalt-  als  bei  warmblü- 
tigen Thieren  in  Tropfen,  ftngegen  erstarrt  es  durch  Abkühlung,  namentlich 
bei  den  letztgenannten  Thieren  sehr  leicht.  Der  letztere  Vorgang  hat  dann 
eine  gegenseitige  Abplattung  der  dichlgedriingt  liegenden  Zellen  und  häufig 
das  Auftreten  einer  krysUdlinisehen,  meist  aus  bü.schelartig  gruppirlen  Nadeln 
bestehenden  Au.sscheidung  im  Feltinhall  der  Zellen  zur  Folge.  Im  letzteren 
Falle  kommen  dann  die  ein-  oder  mehrfachen  sternförmigen  Kryslallfiguren 
Hrsls  *)  an  der  Oberfläche  der  Fellzellen  zu  Stande. 

Ausser  den  grossen  mit  einer  glatten  Hülle  umgebenen  Fellzellen,  welche 
im  entwickelten  F'ettgewebe  am  zahlreichsten  sind , kommen  aber  auch  noch 
andere  Zellen  vor,  die  kleiner  sind  und  in  welchen  der  Fetltropfen  von  einer 
Lage  körniger  Zellsubstanz  umfasst  wird.  Die  letztere  bildet  dann  in  der  Pro- 
filansicht  einen  etwas  breiteren  Ring  um  tlas  Fett.  Solche  Zellen  findet  man 
häufig  an  der  Grenze  der  Feltliippchen  oder  wahrend  der  Neubildung  von  Fett- 
gewebe sei  es  im  Embryo,  sei  es  im  Erwachsenen.  Die  Neubildung  von  Fett- 
gewebe la.ssl  sich  sehr  schön  im  grossen  Netz  bei  Thieren  sowohl,  als  auch  in 
passenden  Fallen  (plötzlich  Verstorbenen)  beim  Menschen  verfolgen.  Als  erste 
Entwicklungsstufe  der  spateren  Fettzellen  sieht  man  kleine,  runde,  körnige 
Zellen,  die  mit  ninden  Kernen  versehen  sind  und  das  Ansehen  junger  Zellen 
besitzen.  Im  Innern  dieser  Zollen  entstehen  zuerst  einzelne  kleine  stark  licht- 
brechende  Tröpfchen,  die  sich  alajr  sehr  bald  meist  zu  einem  einzigen  grösse- 
ren Fetltropfen  in  der  Mitte  der  Zelle  sammeln.  Viel  seltener  gewahrt  man 
mehrere  grössere  Tropfen  nebeneinander. 

Das  Protoplasma  der  Zellen,  in  welchen  sich  ein  solcher  grösserer  Tropfen 
einmal  gebildet  hat,  liegt  gürtelförmig  um  den  Tropfen  herum.  Es  ist  an  allen 
oder  an  den  meisten  Stellen  von  nahezu  gleicher  Ureifi;.  -Nur  dort,  wo  der 
Kern  in  diesen,  den  Fetltropfen  umgebenden  Prntoplasmagürlel  eingebettet 
erscheint,  befindet  sich  eine  dem  Kern  entsprechende  Verdickung,  so  dass  das 
ganze  Bild  der  Projeclion  eines  Siegelringes  vergleichbar  wird. 

Wahrend  der  .spater  folgenden  Ent  Wicklungsstadien  wachsen  die  Zellen 
fortwaha-nd,  hauptsächlich  wird  der  Fetttropfen  grösser.  Die  den  Felttropfen 
umgebende  Proloplasmaschichl  behalt,  indem  sie  successive  aber  in  viel  klei- 
■erem  Verhältniss  an  Üurchme.s.ser  verliert,  als  der  Fetltropfen  an  Durchmesser 
gewinnt,  anfänglich  ihr  körniges  Ansehen  bei.  In  ihr  findet  man  stets  an  einer 
Stelle  den  Kern , der  also  mit  der  Vergrösserung  des  Felllropfens  und  der 
Oberihichenzunahme  des  Proloplasmamanlels  immer  mehr  nach  aussen  ge- 
schoben wird.  Schliesslich  bleibt  von  dem  anfänglichen  Proloplasmamantel 
nur  mehr  die  dünne  und  glatt  erscheinende  Hülle  der  cnlwickellcn  Fetlzelle 
übrig  und  an  dieser  sitzt  an  irgend  einer  Stelle  der  ebenfalls  etwas  glatter  gewor- 

1 Allpcmeine  Anatotute  p.  893.  / 
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denc,  verkleinerte,  aber  immer  naehweisbareKern.  Der  letztere  ist  am  besten  an 
mit  MOller’sclier  Flüssigkeit  behandelten  und  dann  carminisirten  Zellen  zu  sehen. 

Vergleicht  man  die  Fettzellen  auf  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstufen 
mit  einander,  so  wird  sofort  klar,  dass  beim  Heranwachsen  der  Fettzelle  das 
ursprünglich  vorhandene  Protoplasnw  nicht  bloss  um  den  grösser  werdenden 
Fetllropfen  immer  mehr  und  mehr  ausgespannt  worden  .sein  kann;  man  muss 
vielmehr  annehmen,  dass  in  der  Zeit,  bis  zu  welcher  die  Feltzelle  die  Grenze 
ihres  Wachsthums  erreicht  und  sich  mit  der  früher  erwiihnUm  Hülle  umgeben 
hat,  auch  die  Masse  des  l’roiojilasma  wachst. 

In  welcher  Beziehung  das  Protoplasma  und  das  Fett  slotflich  zu  einander 
stehen,  lasst  sich  den  directen  Beobachtungen  nicht  entnehmen. 

Sicher  ist  aber,  dass  dort,  wo  eine  Neubildung  von  Fettgewebe  staltKndel, 
zuerst  eine  Zufuhr  von  histogenetischer  .Substanz  in  Form  von  jungen  Zellen 
und  .spiiler  von  Wachsthumsmaterial  für  diese  Zellen  slattfindet. 

In  Folge  von  Hunger  und  Krankheiten  können  die  F'ettzellen  ihr  F'ett  ver- 
lieren und  sich  mit  einer  serösen  F'IUssigkeit  anfUllen.  Beim  Kaninchen  bat 
Cz.vjEWiTz  ' in  Folge  von  Fasten  das  Fell  innerhalb  weniger  Tage  schwinden 
gesehen,  ebenso  schnell  soll  es  sich  bei  reichlicher  Nahrung  in  den  ursprüng- 
lichen (?}  Zellen  regcncrirl  haben. 

Vom  Knorpelgewebe. 

Aus  diesem  Gewebe  werden  ganz  oder  Iheilweise  diejenigen  Thcile  des 
Thierköipers  gebildet,  welche  ii\  der  .Anatomie  seil  lange  wegen  ihrer  Form- 
beständigkeit und  dabei  doch  grossen  Biegsamkeit  oder  wegen  ihrer  cigen- 
IhUmlichen  Schnittconsistenz  als  Knorpel  bezeichnet  werden.  In  die  Histologie 
ist  auch  die  allgebrauchliche  l.’nlerscheidung  von  echtem  (wahrem,  hyalinem, 
Knorj)cl  und  fasrigen  Knorpeln  Ubergegangen , da  sich  zeigte , dass  ersterer 
aus  Zellen  eingebettet  in  eine  durchsichtige,  gleichförmig  erscheinende  Grund- 
substanz, letztere  aus  ahrdichen  Zellen  in  einer  von  Fasern  durchzogenen  Grund- 
substanz bestehen. 

Der  wahre  oder  hyaliuc  Knorpel  enthalt  in  verschieden  gros.sen  und 
verschieden  gestalteten  Höhlen  einer  anscheinend  forndosen  Gnindsubslanz 
mit  Kernen  versehene  Zellen  Knorpelkorperchnn),  welche  im  Allgemeinen  die 
Gestalt  jener  Höhlen  nachahinen. 

Um  sich  davon  zu  überzeugen  genügt  jedes  feine  Knorpelschnittehen, 
welches  einem  frischen  Knorpel  entnommen  wird.  Will  man  physiologisch 
fri.schen  Knorpel  untersuchen,  so  sind  hier  wie  beim  Bindegewebe  nur  indiffe- 
rente Zu.salzflüssigkeiten  zu  verwenden.  Man  benutzt  zu  solchen  Beobachtungen 
am  besten  die  Knorpel  kaltblütiger  Thiere  unil  zwar  vorlheilhafler  als  Schnitte 
dünne  als  solche  vorliegende  Knorpelplatichcn , welche  man  leicht  aus  den 
Weichlbcilen  isoliren  kann,  z.  B.  den  j>roces.ses  \iphoideus,  oder  den  epister- 

I]  RziCHK-Rr  unii  nr  UoM  .Archiv  IS66.  p.  2S9. 
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nalen  Knorpel  vom  Frosch  oder  die  dünnen  Knorpelplatlen  des  Brust-Schulter- 
gUrtels  von  Trilonen. 

Bei  diesen  Knorpeln  stellen  die  im  Innern  der  Hühlungen  liegenden  Zellen 
im  frischen  Zustande  eine  durchsichtige  feinkörnige,  die  Höhlung  vollständig 
ausfUllende,  dem  Protoplasma  anderer  Zellen  ähnliche  Masse  dar.  In  derselben 
befinden  sich  eine  geringere  Zahl  grösserer  Körner  und  ein  scharf  begrenzter 
runder  Kern , der  in  seinem  Innern  mehrere  stark  lichtbrechendc,  glänzende, 
grosse  Körnchen  enthält,  welche  die  Grösse  der  im  Zellenprotoplasma  befind- 
licbei)  meist  Ubertreffen,  so  dass  der  Kern  im  Vergleich  zu  diesem  ein  grob- 
granulirtcs  Ansehen  besitzt  (Fig.  6).  Sellen  erscheint  der  Kern  hell  und 
bläschenartig  mit  doppeltem  Conlour  und  einfachem  Kernkörperchen.  Manch- 
mal beobHcbtet  man  zwei  Keine  in  einer  Zelle.  Wenn  man  die  indiffe- 
rente ZusatzlIUssigkeit,  hier  wie  beim  Bindegewebe  humor  aqueus  oder  Serum 
durch  destillirtus  Wasser  verdrängt,  so  sicht  man  zunächst  eine  Trttbung  in 
der  körnigen  Zellsubstanz  auftreten,  die  anfänglich  vorhandenen  feinen  Körn- 
chen werden  dabei  theilweise  in  zusammcngeballten  Portionen  der  Zellen- 
subslanz  unsichtbar  und  bald  macht  sich  eine  Schrumpfung  der  Zelle  dadurch 
deutlich  kenntlich,  dass  sich  dieselbe  von  der  Wand  der  Knorpclhöhle  ganz 
oder  theilweise  ablöst,  so  dass  ein  heller  Ring  zwischen  der  Grenze  der  Knor- 
pelhöhle und  der  geschrumpften  Zelle  erscheint,  oder  aber  die  Zelle  hängt 
noch  an  einzelnen  Stellen  an  der  Wand  der  Knorpelhöhle  und  ist  dann  unre- 
golniässig  sternförmig,  solche  länger  und  fester  haftende  Fortsätze  der  partie- 
weise  schon  geschrumpften  Zelle  lösen  sich  häufig  früher  oder  später  ebenfalls, 
schrumpfen  aber  dann  nicht  in  demselben  Maasse  ein,  so  dass  auch  die  von 
der  Höhlen  Wandung  abgelöste  Zelle  unregelmässig  begrenzt  mit  Ausläufern 
versehen  erscheint.  Hat  sich 
so  in  Folge  der  Was.serwir- 
kung  ein  Bild  hergeslellt,  wel- 
ches lange  Zeit  unverändert  in 
dersellien  Weise  forlbestelit,  so 
nimmt  man  wahr,  dass  in  eini- 
gen Zellen  der  Kern  undeutlich 
geworden  ist  und  nur  ein  mat- 
ter Fleck  noch  seine  Stelle  an- 
deuiet,  während  er  in  an- 
dern auch  jetzt  noch  deutlich 
begrenzt  erscheint.  Durch  Ver- 
ändemng  der  Einstellung  ge- 
ling! es,  einige  der  undeut- 
lichen Kerne  deutlicher  ber- 


Fig.  6.  Knorpel  von  einem  Triton  (frisch). 


vorlrelen  zu  la.ssen,  andere 

bleiben  aber  immer  undeutlich  und  scheinen  diese  Verschiedenheiten  auf  der 
verschiedenen  l.age  des  Kernes  in  der  Zelle  zu  beruhen,  vermöge  welcher  der 
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grösste  Theil  der  letzteren  Imid  über  bald  unterhalb  des  Kernes  liegend  sieb 
darbietet.  Aehnliclic  Veränderungen,  wie  sie  durch  Zusatz  von  Wasser  erzeugt 
werden,  treten  an  den  Knorpelzellen  auch  auf  die  Wirkung  von  Zucker  und 
Salzlösungen  auf.  Auch  verdünnte  Kali-  und  Natronlaugen  und  ebenso  die 
Kssigsäure  bringen  iiusserlich  ähnliche  Erfolge  hervor. 

Man  hat  ferner  durch  Heidenhaiv*  erfahren,  dass  auch  kräftige  Induc- 
tionsschlitge  die  Knorpclzellen  verkleinern , unregelmässig  gestalten  und  ganz 
oder  iheilweise  von  der  Ilöhienwand  ablösen.  Das  wurde  von  Hkuieshais  zuerst 
an  den  Zellen  des  Kopfknoqiels  von  i'roschembryonen  und  an  Gelenkknorpeln 
erwach.sener  Frösche  beobachtet.  Bei  den  ersteren  sah  er  dabei  auch  eine  Si- 
stiriing  der  früher  in  den  Zellen  vorhandenen  .Molecularbewegung  der  Kömchon 
auftreten.  ln  der  ge.schrumpflen  Zelle  kam  es  ferner  zur  Sammlung  heller  Tropfen, 
oder  es  wurden  solche  in  die  Knorpelhöhle  ausgestossen.  Die  er.sU>  Wirkung 
des  Indurtionsstromes  ist  eine  Trübung  im  Innern  der  Zelle,  welche  sich  oft 
ganz  plötzlich  wie  ein  Schatten  ül)er  die  Zelle  ergiesst.  Die  ganze  Erscheinung 
hält  Heidexhaiv  für  den  .Ausdruck  einer  eintretendeu  Gerinnung,  wie  er  über- 
haupt die  durch  Inductionsschlägc  hervorgebrachten  Veränderungen,  weil  er 
eine  Rückkehr  der  Zelle  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  nicht  heobaehtele, 
als  Folgen  dos  eingetretenen  Todes  der  Zelle  ansieht. 

Wird  ein  Inductionsapparat  wie  der  frtlher  angeführte  benutzt,  um  auf  einen 
ohne  ZusatzlIUssigkcit  über  eng  nebeneinander  belindliche  Stannioleleclroden 
gebrückten  und  mit  einem  Deckgläsehen  bedeckten  .Schwertknorpel  des  Frosches 
(rana  tempornria]  einzelne  Oeffnungsschläge  zu  appliciren , so  bedarf  es  stets 
einer  Reihe  .solcher  Schläge,  um  eine  deutliche  Aonderung  im  Ansehen  der 
Zellen  hervorzubringen,  oder  es  muss  nach  einem  Schlage  lange  gewartet 
werden,  um  die  ganz  träge  erfolgende  Veränderung  sieh  entwickeln  zu  las.*.'en. 
Ganz  anders  verhalten  sich  die  Zellen  der  Tritonenknorpel  b<>i  du'sen  Ver- 
suchen. Hier  genügt  ein  einziger  Schlag  und  die  Zellen  schnellen  ganz  plötz- 
lich wie  ein  gereizter  quergestreifter  .Muskel  unter  den  Augen  des  Beobachters 
zu.saminen , ja  man  kann  den  Fäsenkern  aus  der  primären  Spirale  entfernen 
und  die  früher  ganz  aufgeschohene  secundäre  Spirale  des  Apparates  beträcht- 
lich von  der  primären  Spirale  abschieben  und  noch  imtner  .Stromstärken 
finden  , bei  w elchen  ein  einziger  Schlag  denselben  Erfolg  hervorbringl.  Die 
plötzlich  conlrahirte  Zelle  (Fig.  7)  erscheint  grob  granulirt,  dunkler  als  früher, 
der  Kern  ist  in  dei-selben  verborgen  und  Veränderung  der  Fänstellung  und  Be- 
trachtung der  Ränder  der  von  der  Höhle  abgelösteu  Zelle  lehrt,  dass  der 
nächste  Grund  des  veränderten  Ansehens  der  Zelle  der  ist,  dass  ihre  Ober- 
fläche eine  inaulbeerurtig  höckerige  geworden  ist.  Fig.  7. 

ln  diesem  Zustande  verbleiben  die  Zellen,  mag  man  sie  stunden- oder 
tagelang  ab  und  zu  beobachten ; man  sieht,  wenn  sie  in  der  feuchten  Kammer 
vor  Verdunstung  geschützt  blieben,  manchmal  eine  geringe  Vei-grösscruug  und 

I)  Studien  do.s  pliysiolngischcn  InAlltutes  zu  Breslau,  i.  Heft  Leipzig  tK63.  p.  t. 
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eine  Ausglattunp  ihrer  Oberfläche  eintrelen  und  den  Kern  wieder  etwas  deut- 
licher werden , immer  bleiben  aber  die  Zellen  un<lurchsichtiger  als  vor  dem 
EJeetrisiren  und  erhallen  ihr  ursprüngliches  Ansehen  nicht  mehr.  Versucht 
man  es,  die  KnorpelstUcke  wieder  unter  die  Haut  des  Thieres  einzuschieben 
und  so  etwa  eine  lUlfltkchr  derselben  zur  Norm  herbcizufilhren,  so  ergeben 
auch  solche  Versuche  kein  befriedigendes  Resultat.  Vierundzwanzig  Stunden 
und  länger  nach  der  Appliratinn  des  Induclionssehlages  haben  die  Zellen  auch 
dann  ihr  früheres  Aussehen  nicht  wieder  erlangt.  Man  hüte  sich,  bei  der 
zweiten  Beobachtung  etwa  SlUeke  des  Knorpels,  welche  beim  ersten  Versuche 
nicht  zwischen  den  Eleciroden  lagen,  zur  Vergleichung  anzuwenden.  Es  muss 
zugegeben  werden,  dass  eine  lebendige  Contraction  der  Knorpelzellen  so  lange 
nicht  strenge  br'wiesen  ist,  so  lange  sich  nicht  ein  Weeh.sel  zwischen  Ruhe  und 
Bewegung  oder  amüboide  Formenwechsel  an  di'n.selben  nachweisen  lassen. 
Der  Erfolg,  welchen  ein  einziger  liiducliunsschlag  an  den  Knorpelzellcn  der 
Tritonen  hervorbringl,  die  zuckungsähnliche  Verkleinerung  macht  dieselbe  jedoch 
sehr  wahrscheinlich.  Auf  dem  warmen  Tische  «tiilt  eine  Veränderung  der 
Knorpelzellcn  bei  Fröschen  und  Tritonen  erst  ein,  wenn  <lie  Teinperalur  bis 
auf  73 — 75"  C.  gesteigert  wurde.  Dann  trüben  sich  die  Zellen  durch  Aus- 
scheidung körniger  Gerinnsel. 

L'cber  Verscfiiedcnheiten  in  den 
Eigenschaften  der  Zellen  des 
hyalinen  Knor[M‘ls  bei  ver- 
schiedencfi  Thieren  ist  ausser 
dein,  was  wir  ob<m  Uber  das 
Verhalten  der  Zellen  beim 
Frosch  und  Triton  angegeben, 
bisher  nichts  ermittelt. 

Rrmierkenswerth  sind  <lie 
Beobachtungen,  welche  Reitz  ‘ 
an  den  Zellen  angeschnittener 
Trachealknorpeln  des  Kanin- 
chens in  Bezug  auf  Narbenbil- 
dung und  Verhallen  bei  durch 
Aelzaiiinioniak  hervorgebrachler  Entzündung  der  Trachea  machte.  Er  sah  da- 
bei die  Knorpelzollen  zu  langen  im  Narbengewebe  liegenden  Fasern  auswach- 
sen.  lin  gereizten  Knorpel  die  Zellen  höckerig  mit  zahlreichen  liefen  Ein- 
schnitten versehen , in  einer  Art  vor  Furchung.  Dass  Knorpelwunden  durch 
Bindegewebe  heilen,  ist  eine  alle  Beobachtung-. 

Im  Allgemeinen  stimmt  das  Aussehen  der  Zellen  des  hyalinen  Knorpels 


SiUun^!*bcru‘h(e  der  Wiener  Akodemie.  Hii.  55.  p.  501. 
t Siehe  darüber  G.  II.  Webeh.  Ausgabe  von  liildebrandt  H Anatomie  Bd.  1.  p.  305. 
In  neuerer  Zeit  hat  Rcofcri«  darüber  berichtet  ^Hekle's  Jahresbericht  für  1851.  p.  5i.  Fer- 
ner Klomcr,  Zeitschrift  für  klinische  Medicin  1RS5. 


Fi^.  7.  Knorpel  von  einem  Trilon  nach  einem 
einzii^en  Oeffnungsschlag. 
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um  so  mehr  niil  den  früher  am  frischen  Amphihicnknorpcl  beschriebenen  Ver- 
halten überein,  je  frischer  sie  zur  Untersuchung  kommen. 

ln  iiltern  Leichenknorpeln  erscheinen  die  Zellenköi’j>er  getrübt  und  ge- 
schrumpft, von  der  Wand  der  Höhlung  meist  abgelöst.  Der  Kern  in  verschie- 
denem (irade  deutlich,  bald  glatt,  bald  körnig.  • , 

Ilöutig  beobachtet  man  in  den  Rippen  oder  Kchlkopfknoq>eln  Zellen, 
welche  grössere  oder  kleinere  starklichtbrechende  von  dunklen  Ringen  umge- 
bene, oft  stark  gelb  geförbte  Tropfen  (Fell)  enthalten.  Solche  Tro])fen  betlnden 
sich,  wenn  der  Zellenkörper  geschrumpft  in  der  Knoipelhöhle  enthalten  ist, 
auch  oft  neben  demselben  frei  in  der  Höhlung. 

Die  Zellen  und  die  sie  beherl)crgenden  Höhlen  des  Knorpels  sind  bald 
durcli  eine  grössere,  bald  durch  eine  kleinere  Menge  von  Griindsubslanz  ge- 
trennt. Sie  sind  ferner  bald  einzeln  in  ziemlich  regelmilssigen  Absliinden  ver- 
theill,  bald  in  wechselnder  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt  und  als  solche  durch 
breitere  Zwischenräume  von  einander  oder  von  einzeln  hegenden  getrennt. 
Häufig  sind  zwei  oder  mehaere  Zellen  eng  aneinandcriiegend  scheinbar  in  der- 
selben Höhle  zu  beobachten.  Die  Gestalt  der  Knorpelhöhlen  ist  sphäroidisch, 
cllipsoidisch,  oder  langgestreckt  und  spindelförmig,  oder  linsenförmig  platt,  die 
letzteren  beiden  Formen  kommen  dichter  gedrängt  an  den  freien  in  Gelenk- 
höhlen aneinander  beweglichen  Oberilächen,  oder  an  vielen  mit  dem  binde- 
gewebigen 1‘erichondrium  begrenzten  Oberilächen  der  Knorpeln  vor,  und  stehen 
dann  mit  ihrem  kürzesten  Durchmesser  senkrecht  atif  der  betreflenden  Ober- 
fläche, während  man  im  Innern  derselben  Knorpel  die  grö.sseren  Höhlen  der 
erstgenannten  Foi-men  und  von  diesen  zu  ilen  äusseren,  L'ebergangsforiiicn 
zwischen  beiden  findet.  An  den  Grenzen,  wo  Knoipel  und  Knochengewebe 
unmittelbar  aneinanderstossen,  linden  sich  häutig  die  Zellen  desKnoipels  .sehr 
regelmässig  in  l.ängsreiheii  geordnet  in  der  Richtung  vom  Knochen  gegen  die 
Oberfläche  des  überknorpelten  Kndes  hin.  Die  Zellen  in  diesen  Liingsreiheii 
sollen  beim  Verknbcherungsprocess  noch  besprochen  werden.  Selten  erschei- 
nen die  Knorpelhöhlen  .sternförmig.  Angaben  darüber  hnden  sich  bei  Lkvuig 
belrelTend  den  Schädel  von  Chimäre  und  verschiedenen  Plagiostomen.  Stern- 
förmige Zellen  will  Kollikf.r^  auch  in  Kehlkopfknoiiieln  des  Ochsen  (an  wei- 
cheren Stellen  gefunden  haben. 

An  der  Griindsubslanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  im  frischen  Zustande 
auf  dünnen  Schnitten  oder  Plättchen  auch  bei  sehr  starken  Vergrösserungen 
oft  ein  durchaus  gleichmässiges  Ansehen  vorhanden.  Sic  erscheint  homogen. 
Es  kommt  aber  bei  ganz  frisch  untersuchten  sehr  transparenten  Knoqieln,  na- 
mentlich bei  solchen,  wo  die  Zellen  dichter  liegen,  z.  B.  bei  den  früher  ange- 
führten Knorpeln  vom  Frosch  und  Triton  auch  vor,  dass  um  die  Zellen  ziem- 
lich gleichbrcile  helle  Ringe  verlaufen  und  die  zwischen  den  enge  hegenden 
Zellen  hinlaufenden  schmalen  Balken  nichts  anderes  darslellen,  als  auf  je  zwei 


t)  Mcllek's  Archiv  1851.  p.  iU.  *;  Gewebetelire  1887.  p.  69. 
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neben  einander  liegende  Zellen  zu  beziehende  Ringstücke.  Im  illteren  Knorpel 
Verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  zeigt  sich  gleichfalls  hilufig,  aber  nicht 
immer  ein  einfacher  ringförmiger  oder  ein  aus  mehreren  concentrischen  Hin- 
gen bestehender  Hof.  Sehr  schön  zeigen  nach  Max  Scuiltzb  die  Kumpel  von 
Myxine  diese  Erscheinung.  In  diesen  Ringen  prilsentirt  sich  der  Querschnitt 
von  um  die  Knorpelzellen  gelegten  Schalen.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Membranen  der  Knorpelzellen  oder  Knorpelkapseln  der  Autoron.  Ihre  Bedeu- 
tung werden  wir  spliler  kennen  lernen.  Durch  Anwendung  gewi.sser  Reagen- 
tien,  z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure  und  Chi'oinsäure  (Fi  rste.xber«)  •,  oder 
eines  Gemisches  von  Wasser,  SalpeU-rsäure  und  chlorsaurein  Kali,  eben.so 
durch  Digcriren  in  Wasser  bei  3.3 — 40  ® (IIeidesuais)  in  welchem  Falle  der 
Zusatz  von  Siiui'cn,  wie  man  sie  braucht,  um  aus  Bindegewebe  bei  niederer 
Temperatur  Leim  zu  machen,  sehr  unterstützend  wirkt,  gelingt  cs  die  Grund- 
suhstanz  des  Knor|)els,  mag  dieselbe  im  frischen  Zustande  auch  völlig  homogen 
ausgesehen  luihen,  in  eine  Anzahl  von  .schalenförmig  um  die  Zellen  geordneten 
Streifen  so  vollständig  zu  zerlegen,  dass  aus.si-r  diesen  nichts  weiter  mehr 
übrig  bleibt.  Und  zwar  folgen  auf  eine  die  Zelle  zunächst  umgebende  Schale 
bei  entwickelteren  Knorpeln  eine  Reihe  eng  aneinander  sehliessender  ähnlicher 
Schalen.  Oder  es  erscheinen  zwei  oder  mehrere  nebeneinander  liegende  Zellen 
mit  ihren  primären  Kapseln  in  secundärc  und  Gruppen  der  von  letzteren  um- 
fassten in  .solche  höherer  Ordnung  cingeschlos.sen.  .Nur  bei  Kumpeln  mit  spär- 
lich eingostrculen  Zellen  kann  ein  Thcil  der  mächtigen  Grundsubstanz  in 
grösserer  F2iitfenning  von  den  mit  concentrischen  Höfen  umgebi'nen  Zellen 
auch  nach  den  genannten  Einwirkungen  unzerlegt  Zurückbleiben.  Auch  die 
Imbibition  mit  Anilinroth  eignet  sich  zur  Darstellung  derKap.selschichten  Las- 
nois*).  Ebenso  lässt  sich  die  Zerlegung  sehr  schön  mit  Goldchlorid  bew  irken, 
namentlich  erhält  man  bei  längerer  Behandlung  mit  diesem  .Mittel  und  darauf 
eintretender  stärkerer  Reduclionsfarbe  sehr  schöne  Bilder. 

Lässt  man  verdünnte  Schwefelsäure  oder  auch  concentrirte  Salzsäure 
längere  Zeit  auf  Knorpelschnitte  einwirken,  so  lö.sen  sich  zuerst  die  Kapseln 
höchster  Ordnung  und  successive  die  darauffolgenden  auf.  Am  längsten  wi- 
derstchi'n  die  die  Zellen  zunächst  umgebenden.  Auch  wenn  man  Knorpel- 
schniltc  anhaltend  kocht,  bemerkt  man  zuerst  die  oben  geschilderte  Zerlegung 
der  Grundsubstanz,  dann  succe.ssive  Lösung  der  Kapseln  in  der  erwähnten 
Reihenfolge.  Allo  diese  Operationen  führen  also,  wenn  man  sie  in  einem  ge- 
wissen Zeitpuncte  unlcrbriehl,  zur  Isolirung  von  Zellen,  die  noch  mit  Kapseln 
umgeben  sind.  Durch  die  angeführten  Beobachtungen  werden  die  Ansichten 
Jener  widerlegt,  welche  die  bellen  Ringe  um  die  Knorpelhöhlen  als  ein  bloss 
optisches  Phaenomen  betrachten  und  die  Knorpelkapsel  leugnen  wollen  (Berg- 
lAxxt;. 

t MciLtn'«  Archiv  4857.  p.  t.  11.  c.  p.  13—15. 

3;  Zeitschrift  für  wisenscliaftl.  Zoologie.  Bd.  .\VI.  p.  H. 

<)  l>iS4|iii»ilioiics  inicroscopicBe  de  carlilag.  Milau  und  Üorpal  tsts 
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Das  schliessliche  Resultat  forl|{o.setzlen  Koclnuis  ist  aber,  dass  die  Zellen 
selbst  ini  eoagiilirlen  Zustande  allein  uocli  Zurückbleiben  (Hoppe').  Die  durch 
vierundzwanzijistündiges  Kochen  oder  nur  einfge  Stunden  dauernde  Behand- 
lung bei  I 20"  C.  aus  den  Knorpeln  erhaltene  Lösung  gelatinirt  beim  Abküblen 
wie  Leim,  enthalt  aber  nicht  diesen,  sondern  das  von  Jon.  Mii.ikr  vom  Leim 
unterschiedene  Chondrin.  Die  gegentheiligen  Angaben  von  Krieiu.kben  ^ wurden 
von  WiLKESs"  und  Trommkii^  widerlegt.  Die  chondrogene  Substanz  des  Knor- 
pels ()uillt  zum  Unterschied  von  der  collagenen  Sub.stanz  des  Bindegewebes 
nicht  im  Wa.s.ser.  Essigsäure  macht  sie  in  einigen  Knoipeln  nur  etwas  heller, 
in  andern  trübt  sie  dieselbe;  ein  Auf(|uellen  tritt  nicht  ein.  • 

Dünne  Knorpelschnitte  zeigen  nach  8 — 1 2stUndiger  Behandlung  mit  Os- 
miumsäure-Lösungen von  in  der  Grundsubstanz  ein  System  meist 

geradlinig  verlaufender  dunkler  Streifen,  welche  häulig  einzelne  Zellhöhlen  mit 
einander  verbinden.  Bibnoit"  knüpft  an  die  lüntdeckung  dieser  Streifen  die 
Vermuthung,  dass  dieselben  auf  Saflkanälchen  zurUckzuführen  sind. 

Die  Z(Tlegbarkeit  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  in  Kap.seln 
verschiedener  Ordnung  oder  Zellentcrritorien,  wie  man  sich  auch  ausgedrückt 
hat,  zeigt,  dass  wir  uns  jene Grundsid).stanz  nicht  als  einen  zwischen  den  Zel- 
len erhärteten  gleichtnässigen  Erguss  einer  formlosen  Intercellularsubstanz 
Vorstollen  künmm , wie  dies  vor  der  genaueren  Würdigung  der  berUhrtt'n 
Thatsachen  der  l’all  war,  darauf  wird  bei  derEnIwicklung  des  hyalinen  Knor- 
pels zurückzukommen  sein.  Ob  im  hyalinen  Knorpel  noch  eine  von  der  cbon- 
drogenon  Stdtslanz  verschiedene  Zwischensubstanz,  die  sichtlich  im  Vergleich 
zur  ersteren  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  sein  könnte,  vorkommt  oder  nicht, 
ist  noch  nicht  erwiesen. 

Aus  hyalinem  Knorpelgewcbe  werden  die  Theile  des  endiryoiialcn  Ske- 
lettes gebildet,  beim  Erwachsenen  die  die  Knochenenden  übeziehenden  Knor- 
pel in  den  Gelenken  und  Symphy.sen,  der  I’roce.s.sus  xiphoideus,  die  Rippen 
— Bronchial-,  Tracheal-  und  Kehlkopfknorpeln  (mit  Ausnahme  der  Epiglot- 
tis). Bei  niederen  Wirbelthiercn , Fischen,  Aini)hibion,  bleiben  zeitlebens  oft 
beträchtliche  Theile  des  Skelettes,  welche  bei  anderen  Thicren  verknöchern, 
knorpelig  erhalten,  ausserdem  kommt  bei  einigen  Thioren  Knorpel  vor  in  Thei- 
len,  die  l)ei  anderen  Thicren  und  dem  Menschen  nur  aus  Bindegewebe  be- 
steheu,  z.  B.  in  der  Sclerotica  bei  Vögeln,  .Vmphibien  und  Fischen. 

Auch  Uber  die  Reihe  der  Wirbelthiere  hinaus  liegen  Angaben  ül>cr  das 


1)  Archiv  für  (i.ilhol,  Anatomie'.  Bei.  V.  p.  17t.  — Vergleiche  Mi  lder  u.  Dondf.rs  in 
G.  J.  Mcldf.r'r  Versuch  einer  allKemeincn  physiolop.  Chemie.  — üoNDr.B.'i  in  holUinclischen 
Beitragen.  Düsseldorf  ii.  l'trechl  tsts.. — /.eli.issky,  De  lelis  (|Uilmsdam  eollam  edentibu«. 
Diss.  inaug.  Dorpat  1852. 

2'  Zcihechrifl  für  wLss,  Zoologie.  Bd.  18.  p.  20. 

3 Daseihst  p.  467.  41  Vibchow’s  Archiv  Bel.  .XIX.  p.  554. 

5)  Wiener  Sitzungsheriehte  1868,  Aprilhefl. 
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Vorkommen  von  Knorj>elj<ewebc  vor,  so  für  die  Cephalopoden,  für  die  Mollus- 
ken Lkbert  und  Robis  Clap.^rkoe,  Semper^. 

Ehe  wir  zu  den  Faserknorpeln  übergehen , ist  noch  einer  faserigen  Fin- 
bildung  der  Orundsubstanz  von  fiyalinen  Knorpeln  zu  erAvähnen,  welche  die- 
sell>en  , nachdem  sie  .sich  kürzere  oder  liingere  Zeit  nach  dem  Eintritt  des 
extrauterinen  Lebens  vollkommen  als  hyaline  Knorpel  verhielten,  schlie^sslich 
erleiden.  Man  kennt  diese  Erscheinung  besonders  an  Rippen-  und  Kehlkopf- 
knorpelB  (Dosders’,  H.  Me\kr*}.  Auf  dem  Querschnitt  von  Rippcnknorpeln 
des  erwachsenen  Menschen  bemerkt  man  fast  immer  Streifen  oder  Ringe, 
welche  sich  vor  der  übrigen  Substanz  durch  ein  weisses  und  undurchsichtiges 
Aussehen  auszeichnen,  oft  l>esilzen  sie  einen  eigenthümlichen  Glanz.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  sieht  man  an  diesen  Stellen  die  Grundsubstanz 
aus  steifen,  parallel  nebeneinander  liegenden  Fasern  zusammengesetzt.  Sie 
sind  uuverzweigl,  werden,  wenn  man  Essigsäure  einwirken  lasst,  nicht  zum 
Verschwinden  gebracht  und  gehen  in  die  umgebende,  nicht  faserige  Grund- 
subslanz  ununterbrochen  Uber.  Zerreisst  man  ein  solches  Schnittchen,  so 
brechen  die  parallelen  Fasern  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  und 
ragen  dann  in  verschiedener  Lilnge  aus  dem  Bruchendc  hervor.  Der  Qrund 
dieser  im  hyalinen  Knorpel  auftrelenden  Faserung  ist  nicht  naher  bekannt. 
Mil  dieser  faserigen  Umbildung  des  Knorpels  gehl  meislens  ein  Proliferalions- 
process  einher,  so  dass  man  die  Zellen  in  grossen  Nestern  dichtgedrängt  in 
der  Grundsubstanz  liegen  sieht  (Doxdp.rs,  Mevkr'^). 

FsHerknorpel.  Die  eigentlichen  Faserknorpel  unterscheiden  sich  von  den 
hyalinen  Knorpeln  dadurch,  dass  in  ihrer  Grundsubstanz  Fasern  von  bei  den 
verschiedenen  hierhergerechneten  Knorpeln  wechselnder  Zahl,  Form  und  che- 
mischen Eigenschaften  angetroflen  w erden.  Der  Wechsel  der  Rrechungsindices 
in  den  feinen  übereinander  liegenden  Fasern  und  ihren  Inlei-slilien,  bei  ein- 
zelnen Faserknorpeln  noch  überdies  die  geringe  Durchsicliligkeil  der  einzelnen 
Faser  liedingen  es,  dass  selbst  feine  Schnitte  dieser  Knorpel  im  Vergleich  mit 
dem  hyalinen  KnorjH-l  um  Vieles  dunkler  und  undurchsichtiger  erscheinen. 
Ini  auffallenden  Lichte  erscheinen  dagegen  die  Faserknorpel  im  Vergleich  mit 
den  hyalinen  mehr  weiss  oder  gelb.  Sie  sind  weniger  brüchig,' aber  in  gewis- 
sen Richtungen  oft  spaltbarer.  Der  letztere  Umstand  bedingtes,  dass  durch 
Zerzupfen  solcher  Knorpel.schnitt(!  eine  mechanische  Isolirung  von  Zellen  leich- 
ter gelingt  als  beim  hyalinen  Knorpel. 

Die  Fasern  der  elastischen  oder  Nelzknorpel  (Fig.  8)  erscheinen 
dunkel,  ungleichmiissig  dick,  verzweigt,  oft  durch  sehr  zahlreiche  Anaslomosen 
zu  einem  sehr  feinen  Netze  verbunden,  oft  lassen  sie  grö.ssere  Maschenrilume 


I)  SluLLSRS  Arciliv  tS46.  p.  tiS. 

1)  ZeiLschrin  für  ■wisscnscliaflliclie  Zoologie.  Bil.  9.  p i7t 
3,  Honaiulischc  Beiträge  Bd.  I.  p.  458. 
tj  SIllleks  Archiv  tb46  p.  49i.  5)  1.  c. 
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zwischen  sich  Übrig.  In  Bezug  auf  ihren  Habitus  und  die  Resistenz  gegen 
Essigsäure  und  Alkalien  stimmen  sie  dann  mit  den  elastischen  Fasern  überein. 
Man  kann  sich  auch  an  vielen  Objecten  {Ohrknorpel  des  Menschen,  Epiglotlisl 
davon  überzeugen,  dass  diese  Fasern  ohne  Unterbrechung  in  die^elastischen 
Fasemetze  des  an  dcnKnoipel  stossenden  Bindegewebes  übergehen  (l)o>nERs'i. 
Im  Knorpel  reichen  die  dichten  Fasemetze  oft  unmittelbar  bis  an  die  Grenze 
der  Hohlen,  welche  die  Zellen  aufnehmen,  oft  bleibt  eine  homogene  Kapsel 
um  die  Zelle  in  Form  eines  hellen  Ringes  und  überhaupt  eine  grössere  Menge 
der  Grundsubstanz  z\\  ischen  den  Fasern  unterscheidbar  übrig,  beides  kommt 
in  demselben  Knorpel  neben  einander  vor.  Da  sich  verschiedene  Knorpel  in 


Kis.  S.  Durcli.scliniU  aus  einer  {'ekoclilcn  uiul  getrockneleii  Ohrniusdiel  vom  Menselicn. 


a.  Netzknorpel.  b.  lUndcgewrlke. 

dieser  Beziehung  verschieden  verhalten,  geben  die  einen  nur  sehr  wenig,  die 
anderen  mehr  Chondrin  beim  Kochen.  Die  Fascrmas.se  selbst  wird  beim 
Kochen  nicht  aufgelöst.  Ein  schönes  Object  zur  Beobachtung  des  oben  ei-wübn- 
ten  Ueberganges  der  elastischen  Fa.sem  des  Knorpels  in  die  der  Haut  geben 
Schnitte  durch  eine  in  toto  kurze  Zeit  gekochte,  dann  getrocknete  Ohrmuschel 
vom  Menschen  yS.  die  Abbildung). 

Auch  die  Fasern  des  fascrknorpeligon  Fündes  des  Proces.sus  vocalis  des 
Gicssbeckcnknorpels  gehen  unmittelbar  in  die  elastischen  Fasern  des  Slimm- 
bandes  über  (Rheiser'). 

Die  letzteren  Thatsachen  sprechen  gegen  die  behauptete  Eigenthftmlich- 
keil  {Gehlacii  der  Fasern  des  Xetzknorpcls. 

Aus  elastischem  Faser-  oder  Nelzknorpcl  besteht  beim  Menschen  der  Ohr- 
knorpcl,  der  Knorpel  der  Epiglottis,  difs  Ende  dos  Processus  vocalis  des  Gicss- 
bcckenknorpels  (Rheiser)  . 

Knorpel  mit  Bindegewebe  gemengt.  Knorpelgewebe  kommt  auch 


t)  BeilraEe  zur  Ilistolnj:ie  des  Kehlkopfes.  Würzburf;  165a.  a)  (icwebetelire  p.  tat 
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und  zwar  oft  in  sehr  reichlichem  Maassc  eingesprengt  in  das  Bindegewebe  vor. 
Man  hat  daraus  eine  besondere  Gruppe  von  Faserknorpeln,  die  ßindegcwebe- 
knorpeln  zu  bilden  gesucht.  Es  ist  aber  jedesfalLs  die  Auffassung  dieser  Bil- 
dungen als  Gemenge  beider  Gewebe  die  richtigere.  Solche  Gemenge  kommen 
vor  in  den  Cartilagines  interarticulares , Labra  glenoidea,  in  den  Symphysen- 
knorpeln , an  den  Gelenkenden  des  SchlUsselheines  und  den  entsprechenden 
Gelenkflächen  des  Schulterblalies  und  Brustbeines  (Hexie)  , in  den  Augenlid- 
knorpeln.  Ferner  hat  man  hierher  die  knorpelhaltigen  Sehnen  und  Sehnen- 
scheiden zu  rechnen.  Solcher  Sehncnknorpel  ist  an  den  Knochenansälzen  vieler 
Sehnen  in  derThat  zu  beobachten.  Besonders  zu  erwähnen  ist  die  Achillessehne 
vom  Frosch,  in  welcher  gros.se,  mit  runden  Kernen  versehene  Zellen  , die  als 
Krorpelzellen  aufgefassl  wurden,  in  grosser  .Menge  Vorkommen  'Kollikbr,  I.eh- 
JUR.’»').  Auch  das  Bild,  welches  oben  von  den  Fingersehnen  des  Frosches  an- 
geftthrt  wurde,  ist  hier  wieiler  in  Erinnerung  zu  bringen.  Üa.sselbe  kommt 
auch  in  anderen  Sehnen,  namentlich  von  Amphibien  häufig  vor.  Hier  muss  aber 
angeführt  werden,  dass  sich  auch  gegen  die  Deutung  dieser  Zellen  alsKnorpel- 
leilen  Stimmen  erhoben  haben  (Gegexb.u  r *) . .\n  den  Zellenreihen  der  erwähn- 
ten Froschsehnen  ist  in  derThat  von  einer  chondrogenenGrundsubslanz  nichts 
nachzuweisen.  An  mit  Goldchlorid  behandelten  Präparaten  sieht  man  die 
gleiebmiissig  ruthgefärbten  Protoplasinarnasscn  dicht  aneinander  slossen. 

Tarenchyniknorpel.  Man  müsste  also  hier  einen  Knorpel  ohne  Zwi- 
schensubstanz Parenchymknorpel)  annehmen.  Koi.i.iekr''  hat  diesen  BogrilT 
auch  in  die  (iowel)elchre  cinzufuhren  gesucht.  Zu  den  Knorpeln  ohne 
Zwischensubstanz  rechnet  er  die  Chorda  dorsalis  der  Embryonen  und  mancher 
ausgewachsener  Fische,  viele  fötale  Knorpel,  die  Knorpel  der  .Myxinoiden  zum 
Theil,  der  Kicnienplättchen  der  Fische  zum  Theil,  den  Knoiyiel  der  Achilles- 
sehne vom  Fro.sch  und  des  Ohres  mancher  Säugethiere ; die  Knorpel  der  Gery- 
onien,  Anneliden,  Cephalophoren  und  von  Limulus.  Diese  Gruppirung  leidet  aber 
an  entschiedenen  Gebrechen.  KuLi  tsER  unterscheidet  zwischen  einer  aus  chon- 
drogenerSubstanzl)estehenden  Kapsel  oder  .Membran  der  Knorpelzelle  und  einer 
besonderen  zwischen  den  Zellen  vorhandenen  aber  auch  chondrogenen  Inter- 
cellularsubslanz.  Insofern  w ir  aber  alle  chondrogene  Substanz  des  Knorpels  auf 
Kapseln  zurUckfUhren,  wird  eine  Beihe  der  von  Koluker  angeführten  Knorpel 
ohne  Zwischensubstanz  zu  den  hyalinen  Knorpeln  zu  rechnen  sein.  Wie  weil 
man  andererseits  berechtigt  ist,  von  nackten  Knorpelzellen  und  daraus  zu- 
sanimengeselzlen  Parenchymknorpeln  zu  reden,  ist  noch  nicht  ausgemacht. 

.Mau  kann  sich  hier  nur  von  embryologi.schen  und  vergleichend  anato- 
mischen Erfahrungen  leiten  lassen  und  so  z.  B.  von  Knorpelanlagen,  von  Pri— 
mordialzellen  dos  Knon>cls  und  daraus  zusammengesclzem  Gewebe  sprechen. 

t Zcilsciirtfl  für  wissensehaftl.  Zoologie  Bö.  14  p.  tOÖ  Taf.  t4. 

ii  Jenalsche  Zeitschrift  für  .Mcdicin  u.  Naturwisscnsch,  1S66  p.  807. 

ij  Gewehelohre.  I.eipzig  t867  p.  60  u.  67. 


Digitized  by  Google 


80 


II.  Von  (Ion  Biniie^nb'Stiiiuoii.  Von  A.  Roi.i.ktt. 


Um  aber  Zellen,  for  welche  diese  Erfahrunßen  fehlen,  als  Knorpelzellen  zu 
diagnoslicircn , müssten  wir  die  innere  Organisation  dieser  Zellen  und  die 
Unterschiede  der  Knorpelzeilen  von  andei'en  Protoplasmamassen  besser  als 
bisher  kennen.  Auf  ähnliche  Schwierigkeiten,  wie  hier  l)ci  der  Begrenzung 
des  Knorpelgewebes , stösst  man  überhaupt  sehr  hüufig , wenn  es  sich  um  die 
Identilicirung  von  Zellen  handelt.  Versucht  man,  ob  an  den  angeführten  Zellen 
in  der  Achillessehne  des  Frosches  oder  in  den  Fingersehnen  bei  Fröschen,  fer- 
ner bei  Tritonen  mit  Hülfe  von  Induclionsschliigen  dieselben  Erschtänungeu 
hervorgebrachl  w erden  können,  wie  an  den  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  der- 
selben Individuen,  so  bemerkt  man,  dass  die.s  nicht  der  Fall  ist. 

Eutwickluiig  des  Knorpels.  Der  hyaline  Knori»el  hat  als  ein  in  de« 
meisten  Fällen  aus  ziemlich  ebenmä.ssig  entwickelten  Zellen  zusammengesetztes 
Gewebe  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  Anlagen  für  alle 
Thiergewebe  sich  bewahrt. 

Durch  U.uhke's  ’ am  Hühnchen  und  Kolliker's an  Froschlarven  angestellte 
Untorsuehungen  weiss  man  auch,  dass  die  noch  mit  Dotterkörnchen  gefüllten 
Embrynnalzellen,  indem  sie  sich  allmählich  vergrössern,  aufliellen  und 
schliesslich  durch  Streifen  einer  homogen  und  durchsichtig  erscheinenden 
Substanz  deutlich  auseinander  gedrängt 'werden,  unmittelbar  in  die  ersten 
embryonalen  Knorpelanlagen  übergehen. 

Ist  die  Grundsubstanz  einmal  deutlich  von  den  früher  eng  aneinander 
grenzenden  Zellen  zu  unterscheiden,  so  liildel  sie  um  jede  Zelle  einen  homo- 
genen hellen  Bing  und  zwi.schcn  den  Bingen  laufen  feine  Linien  nach  Art  der 
Kpithelgrenzen  hin.  Zu  dieser  Zeit  besteht  also  der  Knorj)cl  aus  Zellen,  welche 
von  polyedrischen  Kapseln  eingeschlossen  sind.  Es  braucht  hier  auch  keiner 
besonderen  Kunstgriffe,  um  die  Zollen  mit  ihren  Kapseln  vollständig  zu  iso-  j 
liren.  Hippenknorpeln  von  Jungen  Schaf-  taler  menschlichen  Embryonen,  du'  j 
in  Miiu.Kn’scher  Flüssigkeit  lagen,  können  in  diesem  Zustande  durch  Zerzupfen 
leicht  zerlegt  werden. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Knorpel  weiter,  so  ist  zunächst  die 
Fähigkeit  der  Knorpelzellen,  sich  zu  theilen,  hervorzuhehen.  ln  Theilung  lie- 
griffene  oder  sichtlich  durch  Theilung  entstandene  Zellen  trifft  man  nicht  nur 
in  embryonalen  Knorpeln  häutig,  sondern  auch  in  den  Knor|ieln  Erwachsener. 

Man  beobachtet  zunächst  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Füs  liegen  auch  Angaben 
über  Duplicität  des  Kernkörjrerchens  vor.  F3s  ist  auch  nicht  schw'er , an  den 
Knorpeln  von  Froschlarven  sich  davon  zu  überzeugen.  Auch  wollen  Einigi' 
direct  die  Theilung  des  Kernes  beobachtet  haben  (so  neueslens  noch  Kdu.!- 
KER^J.  Es  scheint  aber,  dass  nur  die  bereits  aufgotretene  Duplicität  des  Ker- 
nes häufig  und  leicht  zu  bt*nbachlen  ist  '.Frhv^,  llRiiiEsnAis  Es  ist  nicht 

1)  KiioHiEr  II.  Sculeidek's  NoIizrii  Ilil  11  1S47  p.  30S 

ij  Microscopische  Anntoinic  II.  p.3S9.  .1)  Ocwebelelire  Leipzig  tSfi7  p.  H. 

4'  Histologie  und  llisloclienüe.  Leipzig  1867  p 104  5)  I.  c. 
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sicher  tu  entscheiden,  ob  dabei  stall  eines  resorbirten  Kernes  zwei  neue  ent- 
.standen,  oder  nur  die  Tfaeilung  des  Kernes  wegen  ihrer  Raschheit  den  Augen 
des  Beobaobters  entzogen  blieb  (Hmdrnhain)  . Sehr  schön  lasst  sich  dagegen 
die  Theilung  der  Zelle  selbst  verfolgen , sie  beruht  auf  der  Ausbildung  einer 
die  Zelle  umgreifenden  Furche.  Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellcn , dass  die 
Furchung  zunächst  zu  zwei  in  einer  gemeinsamen  Kapsel  liegenden  kernhal- 
tigen ProtoplasmaklUmpchen  fuhrt.  Man  sieht  vielmehr  immer,  dass  sich  der 
burchfurchung  des  Protoplasma  meistens  auch  die  Bildung  einer  Kapsel- 
scheidewand fUr  die  Tochtcrzellcn  sehr  innig  an.schliesst.  Liegen  die  Zellen, 
welche  man  beobachtet,  auch  noch  so  nahe  aneinander,  so  findet  man  doch, 

^ wenn  man  dieselben  durch  eines  der  oben  angeführten  Mittel  von  den  Wan- 
dungen der  Höhle  abiöst,  auch  schon  die  Höhle  durch  eine  dünne  Scheidewand  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht.  Es  geht  also  die  DiHerenzirung  in  der  ganzen  Fur- 
ehuogsebene  sehr  rasch  vor  sich.  Die  Tochlerzcilen  können  nun  vollständige 
Kapseln  um  sich  bilden,  diese  können  allmählich  an  Dicke  zunchmen  und  sowohl 
von  derKapsel  derMuUerzelle,  als  auch  dort,  wo  sie  scibst  aneinnnder  stossen, 
voneinander  deutlich  zu  unterscheiden  sein. 

Die  durch  Theilung  entstandenen  Tochterzellen  können  in  gleicher  Weise 
eine  neue  Nachkommenschaft  erzeugen,  dabei  nehmen  die  von  den  Kapseln 
der  MuUcrzellen  umgrenzten  Räume  zu. 

Die  Zellen  erscheinen  dann  gruppenweise  auf  grössere  Entfernung  aus 
einander  geschoben  und  es  sind  nur  mehr  die  jüngsten  Kapseln  deutlich  zu 
sehen.  Erst  durch  die  Anwendung  Jener  Mittel,  die  oben  angegeben  wurden, 
entfaltet  sich  wieder  das  Bild  incinandergeschachteller  Kapseln,  in  welche 
«lann  die  ganze  Grundsubstanz  zerlegt  erscheint. 

Untersucht  man  die  Bilder,  welche  der  embryonale  Knorpel  im  Vergleich 
zu  entwickeltem  Knorpel  Erwachsener  weiter  darbietel , so  muss  noch  ange- 
nommen werden  , dass  auch  dieselbe  Zelle,  ohne  sich  zu  theilcn,  eine  Reihe 
von  Kapselgeneralionen  produciren  könne,  indem  an  die  zuerst  gebildete  von 
innen  immer  neue  sich  nn.schliessen , während  die  äusseren  an  Au.sdohnung 
zanehmen  und  ihre  Grenzen  sich  verwischen,  ln  solchen  Knorpeln  erscheinen 
dann  die  Zellen  spärlicher  und  ist  die  Grundsuhstanz  des  so  gebildeten  Knor- 
pels häufig  auch  kllnsllieh  nur  noch  in  der  Umgebung  der  Zellen  in  concen- 
irische  Ringe  zu  zerlegen.  Es  können  in  entwickelten  Knorpeln  ferner  gleich- 
zeitig sowohl  geschichtete  Mutter-  als  auch  Tochterkapseln  beobachtet  werden. 

Die  Beobachtung  der  Entwicklung  des  Knorpels  lehrt  uns  also,  dass  in 
der  ersten  Anlage  des  Knorpels  hUlleiilo.se  Zellen,  Priinordialzellen  allein  vor- 
handen sind.  Die  sog.  Grundsubstanz,  oder  chondrogenp  Substanz  des  Knor- 
pels entsteht  secundär.  Ueber  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  den  ersteren 
•sind  die  Ansichten  gclheilt. 

Man  sieht  einoi-seits  die  chondrogene  Substanz  als  eine  reine  Intercellular- 
subsianz  an,  welche  entweder  von  aussen  zwischen  die  Zellen  gelangt,  oder 
aber  ein  Sekret  der  Zellen  selbst  ist.  Zur  Erklärung  der  Knorpelkapseln  (incl.  _ 

HM4bB«b  d#r  rnikroBkopiKkeo  Aoatonii«.  6 
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der  jüngsten)  muss  dann  angenommen  werden,  dass  die  Interccllularsubslani 
in  der  Umgebung  der  Zellen  selbst  durch  einen  eigentbUmlichen  (?)  Verdich- 
tungsprooess  von  der  übrigen  Intercellularsubstanz  diflerenzirt  wird  (Aebv*). 

Ganz  entgegen  der  angeführten  Anschauung  von  der  Bedeutung  der 
Grundsubstanz  hat  zuei'st  Rehak^  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  junge  Knor- 
pelzelle  mit  zwei  Membranen  versehen  sei,  von  welchen  die  innere  dem  Pri— 
mordialschlauch  der  Pflanzenzeile  entsprechen  sollte.  Bei  der  Theilung  der 
Zellen  ist  nur  die  letztere  betbeiligt.  Zwischen  der  äusseren  Membran  und 
der  inneren,  oder  zwischen  der  ersteren  und  den  Tochterzellen,  und  zwar 
zunächst  an  der  inneren  Seite  der  äusseren  Membran  lagert  sich  Knorpelsub- 
stanz ab,  es  entstehen  auf  diese  Weise  die  Knorpelblasen.  Jede  neuentstandene 
Tochterzclle  bildet  zunächst  wieder  eine  Aussenmemhran  und  auf  der  inneren 
Seite  dieser  lagert  sich,  während  die  Zelle  wieder  fortfahren  kann  sich  zu  theilen, 
aufs  Neue  Knorpelsubstanz  ab,  es  entstehen  so  eingeschachlelte Generationen  von 
Knorpelblasen.  Durch  Verschmelzung  der  so  entstandenen  Knorpclscbichten 
untereinander  und  Schwinden  der  Zellenmembranen,  die  zur  Auflagerung  der- 
selben dienten,  entsteht  die  Grundsubstanz  des  Knorpels,  die  also  eine  intra- 
celluläre Bildung  ist  und  »Parietalsubstanz«  genannt  werden  könnte.  Es  ist 
leicht  ersichtlich , dass  die  Vorstellungen  Remak’s  noch  sehr  unter  dem  Ein- 
drücke der  damals  gangbaren  Zellentheorie  stehen.  Sieht  man  aber  von  Rl- 
mak's  hypothetischen  zwei  Membranen  ab,  so  entspricht  das  von  ihm  gesebd- 
derte  Auftreten  der  chondrogenen  Substanz  und  ihr  Verhältni.ss  zu  den  Zellen 
ziemlich  genau  den  Vorgängen  bei  der  Entwicklung  des  Knorpels  und  den  Bil- 
dern, welche  man  durch  Zerlegung  des  reifen  Knorpels  erhält. 

Fi'RSTEVBERG,  dem  die  letztere  zuerst  gelang,  fasste  die  Schichten  der 
chondrogenen  Substanz  selbst  als  verdickte  Zellmembran  auf  und  zeigte,  dass 
in  gew  issen  Knorpeln  die  ganze  Grundsubstanz  nur  aus  solchen  auf  Mutter- 
und  Toclilcrzellen  zu  beziehenden  verdickten  Membranen  gebildet  wird.  Auch 
Köi.i.iker^  sieht  die  Knorpelkapsel  als  Zellmembran  und  zwar  als  Analogon 
der  seenndären  Membran  der  Pllanzenzclle  an.  Bei  einzelnen  Knor(>eln  setze 
sich  die  Grundsubstanz  nur  aus  diesen  zusammen,  bei  anderen  dagegen,  in 
Fällen , in  welchen  dann  auch  die  Zerlegung  in  Zellenterritoricn  nicht  voll- 
ständig gelänge,  bilde  sich  ein  grosser,  oft  der  überwiegende  Theil  der  Grund- 
substanz als  reine  Intercellularsubstanz  zwischen  den  Zellmembranen.  Kot- 
lieer's  Deutung  leidet  augenscheinlich  daran , dass  sie  für  eine  und  die.selbe 
Substanz,  die  chondrogene,  einen  doppelten  und  so  gründlich  verschiedenen 
Entwicklungsmodus  aufstellt.  Dass  ein  solcher  existirt,  ist  nicht  wahrschein- 
lich. Bleibt  man  con.sequent  bei  FiiRSTERRERo’s  Ansicht,  welche  für  viele  Knor- 
pel direct  zu  beweisen  ist,  so  ist  es  leicht  sich  vorzustellen , dass  in  jenen 
Fällen,  wo  die  Zerlegung  der  Grundsubstanz  nicht  vollständig  gelingt,  eben 
auch  nach  der  Wirkung  des  Reagens  ein  Theil  der  ursprünglichen  Zellgrenzen 

1)  ZciUchrifl  für  rationelle  .Med.  Bd.  IV  3 R p.  *3. 

i;  MrLLEt’s  Archiv  t854  p.  69.  3;  Gewebelehre  (867  p.  6*. 
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verstrichen  bleibt,  sowie  sie  in  den  meisten  Knorpeln  vor  der  Wirkung  des 
Reagens  ebenfalls  unkenntlich  waren.  Es  fragt  sich  aber  jetzt  noch , ob  v\ir 
uns  die  Knpsulgenerationen , aus  welchen  die  Grundsubstnnz  des  Knorpels 
zusammengesetzt  ist,  als  von  der  Oberfläche  der  Mutter-  und  Tochterzellen 
ausgehetide  Neubildungen,  oder  aber  als  roetamorphosirte  Obcrlliichenschichte 
des  Zellenprotoplasmas  selbst  vorstellen  sollen.  Das  letztere  ist  M.vx  Si.hi  i.tze’s, 

BzCcke's  und  lluDiiSHAtN’s  Ansicht.  Die  beiden  letzteren  Forscher  machen 

aber  auch  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksam,  die  gegentheilige  Ansicht  zu 

widerlegen.  Ubide.shai.n  weist  auf  die  Falle  hin,  wo  winzige  Zellen  von  mächtig  ß . . ^ 

geschichteten  Kapseln  umgeben  sind.  F^s  müsste  untersucht  werden,  ob  ein-J 

zelne  Zellen  ganz  der  chondrogenen  Metamorphose  anhcimfallen  können,  und 

sich  auf  diese  Weise  erklären  lasse,  dass  oft  die  Grundsubslanz  in  grösserer 

Ausdehnung  zcllenfrei  zu  heobachten  ist. 

Nach  IIartinu’s  Untersuchungen  am  Itippenknorpel  nehmen  die  Knorpel- 
höhlen  wahrend  der  Fötalperiode  und  nach  derGeburt  an  Umfang  zu.  Die  Zahl 
der  Knorpelhohlen  ist  beim  Neugeliorenen  3 — Imal  grösser  als  beim  Fötus,  beim 
Erwachsenen  aber  kaum  halb  so  gross  als  beim  Neugeborenen.  Beim  Firwach- 
seneii  finden  sich  mehr  gruppenweise  angeordnete  Zellen  als  beim  Neugeborenen, 
bei  diesem  mehr  als  beim  Fötus. 

Was  das  Langen-  und  Dickenwachsthum  der  itcrmanenten  Knorpel  anbe- 
langi,  so  ist  dasselbe  noch  wenig  genau  bekatint.  Dass  vereinzelte  Zellenbil- 
dung im  Innern  einer  grösseren  Knorpclmasse  ein  Wachsen  zur  Folge  habe, 
kann  man  nicht  annehmen. 

Anders  wird  es  sich  verhallen,  wenn  die  TheilungsvorgUngc  an  der  Ober- 
fläche oder  zwischen  zwei  bestimmten  Durchschniltsebcnen,  oder  in  der  gan- 
zen Masse  eines  Knoipels  sich  oft  wiederholen.  Wachsthumserscheinungeii 
der  letzteren  .Art  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  an  ossificireiiden  Knor- 
peln sehr  schön  zu  beobachten.  Ob  eine  Auflagerung  neuen  Knoipels  auf  den 
alten  vom  f’cricbondriuni  aus  vorkomme,  wie  von  einigen  Autoren  angenom-j 
men  wurtlc,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Es  ist  in  neuester  Zeit;  j 
wieder  darauf  aufmerksam  geniachl  worden  (Bi  bnoff),  dass  die  Knorpel  von  ^ f 
Gefassen  durchsetzt  sind,  deren  Adventilia  zuweilen  verknorpelt.  DetngemUss  , 
muss  auch  untersucht  werden,  wie  sich  die  W'iinde  der  Knorpelkanitlc,  iii^ 
welchen  die  Gefiissc  verlaufen,  zur  Neubildung  verhallen. 

Die  N'etzknorpel  entstehen  anfänglich  als  hyaline  Knorpel.  Beim  .Men- 
schen ist  der  letztere  Zustand  noch  bis  zum  dritten  und  vierten  Monat  des 
fötalen  Lebens  vorhanden.  Im  fünften  Monat  findet  man  bereits  die  Fasern. 

Es  konnte  hier,  wie  bei  den  elastischen  Fasern  des  Bindcgew  eltes,  die  Bildung 
der  Fasern  nur  bis  zu  einer  feinen  Faseranlage  in  der  Gnindsubstanz  zurück- 
verfolgt  werden  (Rathke ',  KABL-RictinARDT*), 

Yerkalkter  Knorpel.  Der  hyaline  Knorpel  nimmt  häufig  Kalksalzc  in 
seine  Grundsubslanz  auf. 

t'  I.  2 Rf.ichebt  und  dc  Ikns  .\rrliiv  1863  p.  tl  u.  f. 
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Wir  werden  spüter  eine  solche  Verkalkung  von  echten  Knorpeln  im  em- 
bryonalen SkeleUknoq)el  als  ein  Stadinin  der  Vorbereitung  für  die  intracaiti- 
laginöse  Entstehung  von  Knochengewebe  nüher  kennen  lernen.  Es  kommt 
aber  auch  Verkalkung  von  echten  Knoi7)eln  vor,  die  dann  /oilicbens  im  ver- 
kalkten Zustande  persistiren.  Solcher  Knorpel  wurde  zuerst  von  J.  Müllkk  ' 
in  der  Rinde  drs  Plagiostoinenskelettes  genauer  beschrieben  als  pnasterfOr— 
niiger,  verkalkter  Knorpel. 

Verkalkter  Knorpel  kommt  ferner,  wie  U.  Mcllkr^  zeigte,  als  bleibende 
Bildung  voran  den  Stellen,  wo  Ossificationslinien  des  embryonalen  Skelett- 
kuor])els  sich  begrenzen , als ; unter  den  Gelenkknorpeln  , an  der  Verbindung 
der  Rippen  mit  den  Rippenknorpeln,  an  den  Wirbel-  und  Beckensynchondrosen, 
nur  selten  berühren  sich  echter  Knochen  und  unverkalkter  Knorpel  un- 
mittelbar. 

Verkalkung  tritt  auch  in  solchen  Knoq>cln  ein,  welche  erst,  wie  z.  B.  die 
Kehlkopf-  und  Trachealknor|)eln  in  höherem  Alter  verknöchern,  ln  solchen 
Knorpeln  findet  man  hiiufig  an  jenen  Stellen , wo  schon  für  das  blosse  Auge 
und  den  Tastsinn  Erden  eingesprengt  erscheinen,  l>oi  der  mikroskopischen 
l'ntersuchung  norh  keinen  echten  Knochen,  sondern  einfacli  verkalkten  Knor- 
pel. Netzknorpcl  verkalkt  nur  ausnahmsweise  bei  gewi.ssen  Thieren,  z.  B. 
beim  Hund  (H.  Mi  li.ke’). 


Vom  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  bildet  beim  .Men.schen  den  hauptsöchlichslen  Bestand- 
theil  der  Knochen  des  Skelettes  und  das  Gement  der  Zöhne.  Das  gleiche  ist 
bei  den  Wirbelthieren  der  Fall.  Nur  eine  Reihe  von  Knochenfischen  besitzen 
in  ihrem  Skelette  statt  iles  echten  Knochengewebes  eine  homogene  oder  fase- 
rige, von  dentinartigen  Röhrchen  durchzogene  osteoide  Substanz,  die  zu  w irk- 
lichem Zahnbein  werden  kann  (Kou.iker*).  In  der  ganzen  Reihe  der  Wirljol- 
thiere  hat  das  Knoehengewehe  eine  weitere  Verbreitung,  da  gewisse  Theile, 
welche  sonst  aus  Weichgebilden  zusammengesetzt  sind.  Haut,  Sehnen,  Skle- 
rotica,  bei  gewis.sen  Thieren  Knochengewebe  enthalten.  Pathologisch  tritt  das 
Knochengewebe  auch  beim  Menschen  in  einzelnen  Weichgebilden  auf. 

Bau  des  Knochengewebes.  Histologisch  unterscheidet  man  im  Knochen- 
gewebe zuniiehst  zwischen  der  Grundsubstanz  und  den  Knochenkörperchen. 
An  den  oft  .sehr  geeigneten  dünnen  KnochenpUittchen  aus  pathologisch  auftre- 
tenden Vcrknöehcmngen,  oder  an  Pliitlehen  vom  Pflugscharbein,  den  Thränen- 
l)einen  u.  s.  w.,  oder  an  feinen,  aus  einem  grösseren  Knochen  gefertigten  Schliffen 
kann  man  sich,  w'enn  man  dieselben  bei  durchfallcndem  Lichte  unter  das  Mi- 


4)  PoGGERDonr's  Anualca  lSgfi  p.  .S(7. 

Z)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  9 p.  54.  8)  Würzburger  nalurwisseDschaftl. 

Zeitsebr.  Bd.  I p.  9i.  t)  Heber  verschiedene  Typen  in  der  tnikroskopischen  Structur 

des  Skelettes  der  Knochenösebe.  Aüs  dem  IX.  Bande  der  Würzburger  Verhandlungen. 
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kroskop  bringt,  leicht  Uber  jene  zwei  Bestandtheile  des  Knochengewebes  orien- 
tiren.  Die  Körperchen  sieht  man  als  dunkle,  schwarze  Figuren,  die  aus  einem 
grösseren  mittleren , elliptischen  und  dann  breiter  erscheinenden  oder  den 
Durchschnitt  einer  Bieonvexlinse  nachahmenden  und  dann  schmäleren  Felde 
bestehen,  von  dem  zierliche,  sich  verschraitlemde  und  verzweigende  Adern 
(Kalkkanälchen)  auslaufen.  Von  verschiedenen  Feldern  ausgehend  vereinigen 
jene  Ausläufer  sich  unter  einander  Kruckksierg '] , und  verbinden  so  mich 
die  dunklen  Felder  mit  einander. 

Die  dunkle  Zeichnung  ist  eingetragen  in  eine  hellere  Grundsubstanz  (Fig.  9'. 
Die  von  den  Körperchen  durchsetzte  Substanz  erscheint  entweder  ganz  gleich- 
förmig in  Gestalt  einer  Platte,  öderes  erscheint  dieselbe  von  verschieden  gestal- 
teten Lücken  durchbrochen , welche  oft  so  gross  und  zahlreich  sind , dass  nur 
ein  sie  umgrenzendes  Netz  dickerer  oder  dünnerer  von  Knochensuhstanz  ge- 


bildeter Balkon  übrig  bleibt,  oder 
die  Lücken  nehmen  ein  relativ  klei- 
nes Areal  ein  und  die  sie  umgren- 
zende Substanz  ist  dann  durch  par- 
allel verlaufende  gerade,  oder  in 
sich  zurUcklaufende  krumme  Linien 
in  eine  Reihe  von  bandartigen  Strei- 
fen zerlegt , denen  sich  ilie  Körper- 
chen ziemlich  regelmässig  reihen- 
weise anschliessen. 

Die  von  den  Körperchen  herrUh- 
rende  dunkle  Zeichnung  der  be- 
schriebenen Bilder  erscheint  ebenso 
zierlich  weiss  und  glänzend,  wenn 
man,  anstatt  iin  durchfallenden 
Lichte,  bei  auffallendem  untersucht. 

Die  Knochenkörperchen  und 
Kalkkanälchen  wurden  zuerst  von 
PiRRVXE  und  Deitsch*  beschrieben. 
Den  Zusammenhang  beider  wies  Joii . 
Mi  ller  ■'  nach,  der  zugleich  die  An- 
sicht aussprach,  dass  das  ganze  Sy- 
stem dieser  Körperchen  und  Ka- 
nälchen mit  Kalk  gefüllt  ist,  wess- 
halb  dieselben  auch  durch  einige 
cophori  iH'zcichnet  wurden. 

Die  Grundsubstanz  des 
hören  hervorgeht,  ein  ausgesproch 


Kig.  9.  LäiiKssclililT  aus  der  mriiscblirheii  iTnu. 
Zeit  als  corpuscula  und  canaliculi  chali- 

Kuochens,  die  oft,  wie  aus  dem  FrU- 
en  lamellöses  Gefüge  zeigt,  ist  brüchig  und 


L Mlllkk's  .Archiv  4849  p.  411. 

Ij  De  peniliori  ossium  struclura.  4814. 


i)  .Mvllzr's  Archiv  4886  p.  6. 


I(.  Von  den  BindesiibslHfizen.  Von  A Kollett. 
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spröde  und  erlheilt  demselben  seine  eigenlhUmlichc  Consistenz.  Wird  ein 
KnoclienslUck  mit  verdünnten  Siluren  behandelt,  welche  die  Kohlensäure  aus 
ihren  Verbindungen  mit  Kalk  ausirciben  und  den  letzteren  sow  ohl  als  auch  un- 
lösliche Phosphate  in  lösliche  Verbindungen  überführen,  so  erweicht  dasselbe 
unter  Heibchaltung  seiner  Form.  Der  erw  eichte  Rückstand  der  Grundsubslanz 
stellt  die  organische  Grundlage  derselben,  den  sogenannten  Knochenknor- 
pol,  das  Os.sein  dar.  Das  letztere  wird  durch  Kochen  mit  Wasser,  aber  lang- 
samer als  das  Collagen  des  Bindegewebes  in  Leim  verwandelt  (Küiixe*). 

MitSliuren  e.vtrahirte  und  so  erweichte  Knochen  eignen  sich  zur  Anfertigung 
von  feinen  Durchschnitten  für  die  mikroskopische  Untersuchung  und  man  sieht 
an  .solchen  wieder  das  früher  beschriebene  Bild,  nur  erscheinen  die  Knochen- 
körperchen jetzt  auch  im  durchfallenden  Lichte  heller  als  die  Grundsubstanz. 

Wird  kalkhaltiger  Knochen  lange  anhaltend  gekocht,  so  wird  ihm  die  or- 
ganische Substanz  zum  grössten  Theilc  oder  vollsUindig  entzogen  und  cs  bleibt 
in  der  Form  des  ursprünglichen  Knochens  die  Knochenerde  zurück,  die, 
wie  chemische  Untersuchungen  lehren,  in  verschiedenen  Knochen  eines  Thieres 
oder  in  den  Knochen  verschiedener  Thiere  ein  wechselndes  Gemenge  aus  koh- 
lensaurcm  Kalk,  dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia , aus  Fluor- 
caleium,  Chlornatrium  und  Spuren  von  Sulphalen  und  Kieselerde  darstelll. 
Die  auf  die,  eben  angegebenen  Weisen  trennbaren  organischen  und  minerali- 
schen Bestandlhcile  der  Knochengrundsubslanz  sind  im  frischen  feuchten 
Knochen  oder  im  getrockneten  Knochen  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass 
sic  in  der  Grundsubslanz  auch  bei  starken  Vorgrösserungen  nicht  getrennt  von 
einander , die  eine  etwa  in  der  Form  eines  körnigen  Niederschlages  in  die  an- 
dere eingesprengl,  beobachtet  werden  können. 

Ks  ist  nicht  sicher  ermittelt,  ob  man  es  in  der  Knochengrundsubstanz  nur 
mit  einer  innigen  mechanischen  Mengung  beider,  oder  mit  einem  aus  beiden 
complicii'len  Molekül  zu  thun  hat*]. 

Bei  noch  wenig  aufgekliirten  Krankheitsprocessen  (Rhachilis,  Osleomalacie) 
werden  die  Knochen  unter  Abnahme  ihrer  Minerale,  aber  gleichzeitigen  ander- 
weitigen Struclurverilnderungcn  weich,  biegsam  und  schneidbar,  wahrend 
die  Knochen  alter  Individuen  unter  gleichzeitigen  Zeichen  von  Atrophie  (Ver- 
dünnung, Krweitcrung  ihrer  Höhlungen)  mineralreicher,  weniger  elastisch  und 
brüchig  erscheinen. 

Als  gröbere  mikrosko]>ische  Formen  der  Knochengrundsubstanz  sind,  wie 
schon  erwifhnl,  Plältohen,  fascriihnlicheZüge,  Balken  und  geschichtete  Lamellen 

t Ptiysiologische  Chemie.  Leipzig  <866  p.  ,S9<. 

S)  Nacli  Milse  Edwards  des  jüngeren  (Annalcs  dos  Sciences  nal.  t S.  T.  13.  p.  US, 
Untersncliungcn  gehen  versdiiedene  Knochen  ziemlich  constanic  VcrliHltnis.Re  von  Os.scin 
und  Knochcnerdc.  .Mit  dieser  Behauptung  stehen  aber  nicht  die  Ergebnisse  aller  bisher 
angeslellten  Knochenanalysen  im  Einklänge.  Bei  Fütterung  von  Thicren  mit  nichtgewohnter 
Nahrung,  z.  II.  .Vusschaltung  des  Fleisches  .aus  dem  Futter  der  Fleischfresser,  selbst  wenn 
gleichzeilig  Knochen  mit  slickstofflosen  Nalirungsmittcln  verabreich!  «erden,  sollen  die 
Knochen  mineralarmor  werden. 
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nachzuwcisen.  Das  Bild,  welches  man  in  einem  bestimmten  Falle  zur  Ansicht 
bekommt,  ist  abhängig  von  der  osteologischen  Bedeutung  des  untersuchten 
knochens,  von  der  Lage  der  Ebene,  in  welche  hei  einer  gegebenen  Lage  dieses 
Knochens  der  SchlilT  oder  Schnitt  fallt,  und  von  dem  Ort  der  untersuchten 
Stelle  in  dieser  Ebene. 

Die  Osleologen  bringen  die  Knochen  bekanntlich  in  verschiedene  Abthei- 
lungen. Es  werden  lange  oder  Röhrenknochen , platte  Knochen  und  kurze 
Knochen  unterschieden.  Diesen  Abtheilungen  entsprechend  stossen  wir  auf  eine 
verschiedene  Anordnung  unseres  Gewebes  in  den  Knochen.  An  den  kurzen 
Knochen  und  den  Apophysen  der  Röhrenknochen  bildet  das  Knochengewebe 
an  der  OI)erflache  eine  dUnnc  Lage  compacter  Substanz;  im  Innern  aber  unter 
verschiedenen  Winkeln  gegen  einander  geneigte  Plättchen,  zwischen  denen 
die  mit  gefasstragendem,  Mark-  und  Fettzcilenhaltigem  Bindegewebe  gefüllten 
Markraume  Ubrigbleiben.  Die  Substanz  erscheint  also  dort  spongiös.  An  den 
platten  Knochen  liegen,  den  beiden  grösseren  BegrenzungsQaehen  entsprechend, 
an  der  Oberfläche  Tafeln  compacter  Substanz , zw  ischen  beiden  Knochensub- 
slanz  in  spongiöser  Anordnung.  Am  mächtigsten  ist  die  compacte  Knochen- 
substanz in  den  Diaphysen  der  Röhrenknochen , geht  aber  auch  dort  in  den 
innern , die  grosse  Markhöhle  dieser  Knochen  umgebenden  Thcilen  und  zwar 
je  naher  der  Apophyse,  um  so  mehr,  in  die  .spongiöse  Anordnung  Uber. 

In  der  compacten  Substanz  der  Röhrenknochen  treten  auf  feinen  Schliffen 
oder  auf  Schnitten  durch  entkalkten  Knochen  einzelne  feinere  Verhältnisse  mit 
gros.ser  Deutlichkeit  henor.  An  Schnitten  oiler  Schliffen,  senkrecht  auf  die 
lange  Axe  des  Knochens  geführt,  zeigen  sich  grössere  und  kleinere  runde  oder 
.schwachovale,  manchmal  von  einer  leicht  ein- und  ausgebogenen  Linie  be- 
grenzte, nur  selten  in  die  Lange  gestreckte  Löcher,  dieOuerschnitte  der  später 
zu  erwähnenden  llaversischen  Kanälchen.  Um  die.se  bildet  die  Grundsubstanz 
des  Knochens  ineinanderge.schachtelte,  bandartige  Streifen,  die  bei  einer  ge- 
wissen Einstellung  an  der  dem  Loche  näheren  Hälfte  radiär  gestrichelt  und 
etwas  dunkler  als  an  der  anderen  erscheinen.  Die  Anzahl  der  von  innen  nach 
au.ssen  folgenden  Streifen  ist  verschieden,  um  die  kleineren  Löcher  eine  ge- 
ringere als  um  die  grösseren.  Man  hat  bis  zu  fünfzehn  gezählt. 

Die  um  Jene  Löcher  verlaufenden  Bandsysteme  w'erden  von  ähnlichen, 
die  sich  den  äusseren  Grenzen  des  Knochens  anschliessen , umfasst,  so  dass 
man  die  letzteren  als  solche  höherer  Ordnung  von  den  erstcren  unterscheiden 
kann.  Da  aber  die  Systeme  erster  Ordnung  bald  näher  bald  weiter  entfernt 
von  der  Oberfläche  des  Knochens  aufhören , ist  die  Anzahl  der  mit  der  Ober- 
fläche parallelen  nicht  im  ganzen  Umkreise  des  Knochens  dieselbe,  sondern 
dort  eine  kleinere , wo  die  Systeme  erster  Ordnung  näher  an  die  Oberfläche 
reichen ; nur  die  über  die  oberflächlichsten  Sy.steme  erster  Ordnung  hinlau- 
fenden umfassen  den  Knochen  vollständig  (Toubs  and  db  Morgan*).  Die 


l!  Phiio.sopli.  Transacl.  tS53  T.  I p.  109. 
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Rüuine,  welche  zwischen  den  rings  um  die  Haversiscben  K.anäl6hen  conccn— 
irisch  verlaufenden  Systemen  im  Innern  des  Knochens  Ubrigbleiben  und  drei-, 
vier-  oder  inehrcckige  Felder  mit  cingebogenen  Seiten  darstellen , worden  von 
einer  in  gleicher  Weise  gebändert  erscheinenden  Schaltmasso  ausgefUllt.  Die 
Schaltsysleme  laufen  meistens  auch  der  Oberfläche  des  Knochens  parallel , es 
kommt  aber  auch  vor,  dass  sie  zwei  gegenüberliegenden  Grenzen  der  von 
ihnen  gebildeten  Felder  parallel  laufen  und  auf  den  anderen  senkrecht  stehen. 
Oder  es  treten  in  den  Feldern  selbst  wieder  Scheitel  von  Curvensyslemen  auf, 
deren  Elemente  die  Richtung  der  geschlossenen  Systeme  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchschnciden,  wie  Fig.  10  zeigt. 

Oft  stossen  aber  auch  die  concentrisch  liegenden  Systeme  erster  Ordnung 
etwas  gegen  einander  abgeplattet  ohne  Schaltmasse  dicht  aneinander.  Das 

letztere  ist  nur  selten  in  den  Röhren- 
knochen des  Menschen , das  erslere 
bei  Thieren  gewöhnlich  der  Fall. 

Frkt  ' nennt  die  conccntrischen 
Systeme  erster  Ordnung  Special— 
oder  llaversi’sche  Lamellen,  die  an- 
deren General-  oder  Grundlamollen. 
Bezeichnender  ist  es  zwischen  lla- 
versi'schen  Lamellen,  Schaltlainellen 
und  umfassenden  Lamellen  zu  un- 
terscheiden. 

Die  beschriebenen  geschlossenen 
oder  olTenen  Bandsysteme  auf  dem 
Knochenquerschnilte  sind  die  Quer- 
schnitte von  Lamellen,  welche  um 
lilngslaufende  tind  netzartig  annsto- 
inosirende  Kanäle  angeordnet  sind, 
deren  Querschnitte  die  früher  lie- 
schriebenen  Lücken  dhrstcllen.  Davon  überzeugt  man  sich  auf  Längsschlilfen 
oder  Schnitten  von  Röhrenknochen  (Fig.  9J.  An  diesen  sieht  man  solche  Ka- 
näle lange  Maschenräumc  zwischen  sich  fassen.  Sic  verzweigen  sich  entweder 
.spitzwinklig,  oder  die  Zweige  .schingeu,  wenn  sie  sich  unter  grösserem  Winkel 
entwickeln,  doch  sehr  bald  einen  Verlauf  ein,  dass  ihre  Richtungen  unter 
spitzen  Winkeln  auf  einander  stehen,  oder  sie  sind  durch  meist  kurze,  schräg, 
seltener  qucrinufendc  Anastomosen  mit  einander  verlrunden,  und  halten  einen 
von  der  Längenaxe  des  Knochens  ebenfalls  nur  unter  spitzen  Winkeln  abwei- 
<'henden  Verlauf  ein.  Es  sind  das  die  an  der  äusseren  Oberfläche  der  com- 
)Htcten  Substanz  oder  in  die  Markräume  der  spongiösen  Substanz  ausmUnden- 
den  schon  früher  angeführten  Haversi’schen  oder  Markkanälchen,  vorzugsweise 

<)  Histologie  und  iiislochciiiie  <867  p.  880. 


Fig.  <0.  Aus  dem  Ohorsclienkelknnclien  vom 
Menschen  (Querschnitt)  mit  Snizsüure  ent- 
kalkt. 
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bestimmt  zur  Aufnahme  von  Qlutgcfitssen.  Die  Zwischenräume  der  Haversi'- 
eeben  Kanälchen  nehmen  die  bandartigen  LilngsschniUc  der  Lamellen  ein. 
•Man  kann  Stücke  dieser  Lamellen  von  der  compacten  Substanz  an  der  Ober- 
Übche  der  Röhrenknochen  absprengen,  oder  auch  durch  Schnitte  oder  SchlilTe 
parallel  der  OberlUtche  geführt  zu  gewinnen  suchen.  Bei  starken  Vcrgrilsse- 
riingen  guter  Mikroskope  sieht  man  an  ihnen  eine  scharf  hervortretende  punkt- 
förmige Zeichnung,  nebenbei  auch  ein  undeutliches  mattes  Geäder  und  da- 
durch die  ganze  Substanz  wie  in  einzelne  glänzende  Inseln  getheill.  Die 
punktförmige  Zeichnung  ist  der  Ausdruck  kleiner,  runder  Löcher  (Durch- 
schnitte der  später  zu  behandelnden  Knochenkanälchen).  Die  regelmässigen 
Rhomben,  welche  sich  Sharpbv'  an  solchen  Lamellen  darboten  und  die  auch 
Knuntza^  an  des  ersteron  Präparaten  gesehen  hat,  scheinen  nur  unter  ganz 
besonderen  Bedingungen  aufzulretcn. 

Aebnlirhes  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Hnversi'schen  Kanäle  und 
Lamellen,  wie  in  der  compacten  Substanz  der  Diapliysc  der  Böhrenknochen 
kann  man  auch  in  der  compacten  Masse  der  anderen  Knochen  auf  in  verscliie- 
ilenen  Hichtungen  durchgelegten  Schliffen  sehen,  mir  sind  die  Yerhältnis.se 
vereinfacht , entsprechend  der  geringeren  Dicke  der  compacten  Substanz.  An 
derOberfläche  schliessen  sich  die  Lamellen  wieder  den  Grenzen  des  Knochens 
an.  Üio  letzteren  sind , wenn  die  Dicke  der  compacten  Siib.slanz  eine  sehr 
geringe  ist,  allein  noch  vorhanden. 

Die  Balken  und  Plättchen  der  spongiösen  Sub.stnnz  sind  verschieden  ge- 
staltet, öfters  ist  eine  sehr  regelmässige  Vertheilung  der  stärkeren  Balken  in 
der  Spongiosa  vorhanden,  so  dass  eine  Art  von  Faserung  entsteht,  weiche  eine 
bestimmte  Richtung  zu  den  Grenzen  der  betreffenden  Knochen  einhält.  Solche 
Verhältnisse  hat  H.  Mbykh^  für  die  Knochen  der  unteren  Fixtreinität  des  Men- 
schen beschrieben  und  darauf  hingewiesen,  dass  sie  in  einer  Beziehung  zu 
der  statischen  Bedeutung  der  Knochen  stehen.  An  den  verschieden  gestalteten 
Balken  und  Plättchen  der  Spongiosa  sieht  man  in  den  Stärkeren  Havcrsi'sche 
Kanälchen  und  auf  diese  zu  beziehende  Lamellensysleme.  Von  den  anderen 
erhält  man,  abhängig  von  ihrer  mehr  cyiindri.schen  oder  mehr  flachen  Gestalt 
lind  der  verschiedenen  Rirbtung,  in  welcher  sie  getroffen  wurden,  Kindrücke, 
wie  sie  die  F'lJlchenansicht  der  Lamellen  der  compacten  Substanz  darbietel, 
oder  man  sieht  Streifen  und  Züge,  die  sich  dim  Grenzen  der  Balken,  liezie- 
bungsweisc  der  von  ihnen  umfassten  Markräume  anschliossen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  sogen.  Knochenkörperchen  und  ihren 
Ausläufern.  Was  die  Gestalt  derselben  betrifll.,  so  ist  dieselbe  in  den  mensch- 
lichen Knochen  eine  länglich  linsenförmige  und  diederThieresind  jenen  im  all- 
griDeinen  sehr  ähnlich.  Auf  der  breiten  Fläche  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 
sie  elliptisch.  Mil  dem  schmalen  Durchschnitt  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 

I Kille  Abliilriiiii};  ilnvon  nacli  einem  l'i-ap»raie  SHAKert  s fimlel  sicli  in  der  verliroi- 
•eleii  mikroslkOp.  Anoloniie  von  HA»fiAi.L,  Tat.  XXX  Fig.  4. 

1 r,c«Tbefehre  tS67  p.  tS6.  3'  Hkichsiit  u.  »c  Bois,  Archiv  1867  p.  615. 
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sie  wie  der  Durchschnitt  einer  biconvexen  Lins^.  Was  ihre  Lage  zu  den  La- 
mellen betrifft,  so  sieht  man  sie  an  den  Grenzen  derselben,  an  Lamellen  von 
kleinerem  Krümmungshalbmesser  gebogen  , indem  sie  sich  dort  der  convexen 
Grenzlinie  anschmiegen.  Was  die  Anzahl  dieser  Gebilde  bctrifll,  so  zühltc 
Wblckbr'  im  Mittel  für  ein  Quadratmillimcter  Knocbenquerschnitt  7.i0  beim 
Menschen  (schwankend  zwischen  080 — 800),  910  giebt  Hartixg  an. 

Von  denselben  (Fig.  11)  gehen  nach  allen  Richtungen  hin,  vorzugsweise 
aber  senkrecht  auf  die  Lamellen  und  in  der  Richtung  der  MarkkanUlchen  die 
oben  erwähnten  verzweigten  und  anastomosirenden  Ausläufer  aus.  Die  letz- 
teren bleiben  aber  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  verlaufen  vielfach  gebogen  und 
man  trifft  darum  auf  einem  feinen  Knochenschliff  dieselben  sowohl  der  Lange 

als  der  Quere  nach 
als  auch  schi  <ig  durch- 
schnitten an,  sie  sind 
ferner  entw  eder  noch 
im  Zusammenhänge 
mit  dem  entsprechen- 
den Köiperchen,  oder 
auch  vereinzelt  zu  se- 
hen, oder  nur  mit 
ähnlichen  Kanälchen 
noch  in  Verbindung. 
Fig.  11.  An  geeigne- 
ten Schliffen  lassen 
sich  die  feinen  Kanäl- 
chen bis  an  die  über- 
lläche  der  Knochen 
oder  zu  den  Mark- 
kanälchen und  Mark- 
räumen hin  verfolgen, 
wo  sie  offen  ausmUnden,  oder  sie  gelangen  an  überknorpelte  Knochenenden, 
um  dort  mit  einem  zuge.spitztcn  Ende  blind  aufzuhören. 

Nachdem  die  früher  erwähnte  Ansicht,  der  zufolge  die  Körperchen  und 
die  davon  ausgehenden  Kanälchen  die  Namen  corpuscula  und  canaliculi  chali- 
cophori  führten,  gefallen  war,  weil  man  sich  üherzeugte  (Lessixg*),  dass  im 
trockenen  Knochen  ihr  dunkles  Ansehen  bei  durchfallendem  Lichte  und  ihr 
weisses  Ansehen  bei  auffallendem  Lichte  ihrem  Luftgehalt  zuzuschreiben  ist 
und  man  darum  geneigt  war,  sic  für  ein  im  lebenden  Knochen  mit  Flüssigkeit 
gefülltes  Luckensystem  zu  hallen,  traten  jene  Gebilde  durch  die  Untersuchun- 
gen ViRCHow’sä  als  isolirbare  Körperchen  wieder  in  den  Vordergrund.  Vir- 

1)  Zcitsehritt  Tür  rationelle  Mcdicin.  N.  F.  Bd.  8 p.  838. 

3)  Lesshic,  lieber  ein  plDsmalischesOcnisss)'stcm  in  allenGeweben,  insbes.  in  Knochen 
and  zahnen.  Hamborp  4846.  3)  Würzburger  Verhandlungen  I.  Bd.  4850  p.  493. 


Fig.  4 4.  Knochenkörperchen  mit  ihren  Aushaufern  aus  einem 
feinen  Schliff  eines  menschlichen  Knochens. 
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cHow  bediente  sich  zur  Isolining  der  Knochenkörperchen  der  Maceralion  von 
Knochenplöttchen  in  Salzsäure.  Salpetersäure  leistet  dieselben  Dienste  (Fö»- 
stki').  Auch  kann  der  mit  Salzsäure  entkalkte  Knochen  am  besten  unter 
erhöhtem  Drucke  gekocht  werden ; auf  die  letztere  Weise  hat  K.  Hoppe  ^ die 
Knochenkörperchen  aus  den  Hautknochen  des  Störes  besonders  schön  isolirt. 
ViBCBow  glaubte  anfänglich  entsprechend  der  Darstellung,  welche  er  von  den 
Bindesubslanzen  gab,  mit  jenen  Körperchen  die  Zellen  des  Knochens  isolirt  zu 
haben.  Die  Isolirbarkeil  derselben  bei  den  genannten  Versuchen  sollte  auf  der 
grossen  Resistenz  der  vorausgesetzten  Zellmembran  gegen  die  Salzsäure  beru- 
hen. Jetzt  weiss  man , dass  die  Isolirung  jener  Gebilde  nicht  nur  noch  an 
trockenen  Knochen,  wie  auch  Virchow  schon  bekannt  war,  sondern  sogar  an 
lange  inaccrirten  oder  mit  starken  Alkalien  behandelten  Knochen  noch  gelingt 
(E.  N'bciianx *],  also  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  zu  zerstören 
geeignet  sind,  und  man  muss  deshalb  annehnien,  «lass  bei  jenen  Versuchen 
eine  besonders  dichte  und  resistente  Schichte  derGrundsubslanz  des  Knochens 
selbst  isolirt  wird,  die  zunächst  die  Wandung  cigenthümlicher,  die  Form  der 
sogenannten  Knochenkörperchen  und  ihrer  Ausläufer  besitzender  Höhlungen 
bildet.  Bemerkenswerth  fUr  die.se  Auffassung  sind  die  Erfahrungen  Kölli- 
ker's  ^ und  Necma.ns’s^,  dass  man  bei  diesen  Isolirungsversuchen  auch  häufig 
die  Form  der  Ilaversi’schen  Kanälchen  nachahir.cndc  isolirte  Scheiden  erhält. 
Die  Frage,  welchen  Inhalt  jene  Höhlungen  im  lebenden  Knochen  enthalten, 
ist,  so  allgemein  gestellt,  nicht  leicht  zu  beantworten. 

. Nach  einer  erst  kürzlich  veröffentlichten  Mitfheilung  will  sich  Klebs*’ 
überzeugt  haben,  dass  der  Inhalt  derselben  in  älteren  Knochen  schon  im  ganz 
frischen  Zustande  gasförmig  ist.  Er  stützt  sich  dabei  vorzüglich  auf  das  auch  im 
frischen  und  unter  Was.ser  prilparirlen  Knochen  erscheinende  dunkle  Aussehen 
der  Knochenkörperchen  im  durchfallenden  Lichte,  fernerdarauf,  dass  durch 
-Aiuspunipcn  eine  grössere  .Menge  Gas  aus  dem  Knochen  gewonnen  werden  kann 
und  endlich  darauf,  dass  Kalilauge  die  Knochenkör|)erchen  unter  verfolgbaren 
Erscheinungen  der  Ab.sorption  der  in  ihnen  enihallenen  Luft  (CO^)  hell  macht. 

Nur  wo  der  Knochen  an  Weichtheile  stösst  oder  im  fötalen  Knochen  zeigen 
die  Knochenköii>erchen  keine  Lurifüllung.  In  der  That  ist  es  an  manchen  Ob- 
jecten nicht  schwer  sich  zu  überzeugen,  da.ss  kernhaltige  zellige  (iebilde  die 
Knochenhöhlon  ausfüllen  (Donbers’,  Köi.i.iker^,  Rouget*,  Beale*®). 

Hiezu  eignen  sich  die  grösseren  Knochenhöhlen  embryonaler  Knochen, 
orler  die  in  jüngeren  Knochenschichten  unter  dem  die  Knochen  begrenzenden 

4)  Archiv  für  gatholo!:.  Aa-ilomie  Bd.  XVIII  p.  70. 

*;  Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  V p.  479  o.  484. 

3)  BeitrdKe  zur  Keiintniss  des  normalen  Zahiihein-  und  Knochengewol>cs.  konigsh.  4 863. 
p.  4ä.  t)  Mikroskopische  Anatomie  p.  83.  5)  I.  c. 

6)  Centralblnll  Tür  die  medic.  Wissenschaften  4868  p.  8t 

7)  Mcldek,  Versucli  einer  physiolog.  Cliemie  p.  595. 

8)  Mikroskopische  Anatomie  Bd.  II  p.  997. 

9i  Journal  de  la  Physiologie  1858  p.  764,  40'  1.  c.  p.  498 
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bindegewebigen  Periost  befindlichen  in  der  That  am  meisten.  Vorzüglich  ge- 
langt man  zu  günstigen  Resultaten  an  mit  schwachen  Säuren  (Chromsäure, 
oder  einem  Gemisch  dieser  mit  etwas  Salzsäure)  entkalkten  Knochen,  wenn 
man  dünne  Schnitte  derselben  mit  Garmin  imbibirt.  Dagegen  i.sl  es  auch  nach 
diesen  Vorbereitungen  in  alten  Knochen  schwer,  die  krün)eligen  Massen,  auf 
welche  man  in  den  Höhlen  derselben  stösst , und  w eiche  schon  Soiiwakn  an 
entkalkten  Knochen  darin  sah , bestimmt  als  Zellen  oder  Reste  derselb<*n  zu 
erkennen. 

Als  einen  be.sonderen  Fornd^estandtheil  des  Knochengewebes  hat  Sbabpkv* 
Fasern  beschrieben,  welche  sich,  wenn  man  an  einem  entkalkten  flachen  oder 
langen  Knochen  die  Lamellen  zu  isoliren  sucht,  darbielen.  Sie  verlaufen  in 
Ebenen,  welche  annähernd  senkrecht  zu  der  Oberfläche  der  Lamellen  liegen 
und  bleiben  an  einer  der  abgerissenen  Lamellen  als  zugespitzte  Fortsätze 
hängen,  während  an  den  nebenliegenden  Lamellen  die  Lücken  zu  erkennen 
sind,  aus  welchen  die  sog.  Smarpey 'sehen  oder  durchbohrenden  Fa- 
sern herau.sgezogen  wurden.  Sie  finden  sich  beim  .Menschen  wie  11.  Miller* 
zeigU*,  in  den  vom  Pciiost  nusgebildeten  Knochen  und  sind  da  bis  zu  'i  Mm. 
lang,  wahrend  ihre  Dicke  0,002 — 0,005,  manchmal  sogar  0,015  .Mm.  beträgt. 

Die  durchbohrenden  Fasern  sind  verkalkte  Fa.serzüge,  welche  vor  der 
Bildung  der  Knochenlamellen,  die  sie  durchsetzen,  als  VerbindungsbrUcken 
zwischen  dem  embryonalen  Knochen  und  depi  umgebenden  Bindegewebe 
durch  die  Bildungsschicbien  der  Knochenlamellen  hindurchgehen  und  die  mit 
wachsrmder  Dicke  der  Lamellen  sich  verlängern  und  später  verkalken.  Bleibt 
ein  Theil  dieser  Faserzüge  unverkalkt,  .so  entstehen  nach  11.  Mri.LER  an  ihrer 
Stelle  beim  Trocknen  des  Knochens  die  von  Tores  und  de  Morgan  l>eschrie- 
benen  perforating  tubes. 

Auf  die  grosse  Verbreitung  der  durchbohrenden  Fasern,  namentlich  bei 
Fischen,  hat  Koi.i.iker^  aufmerksam  gemacht. 

Entwicklung  des  Knochengewebes.  Eud^ryologische  Untersuchungen 
lehren,  dass  fast  das  ganze  knöcherne  Skelett  der  Wirbelthiere  aus  einem  die 
Theile  desselben  iin  vorgebildcten  Zustande  enthaltenden,  früher  angelegten 
knorpeligen  Skelette  licrvorgeht.  Aiifänglicb  nahm  man  das  für  alle  Knochen 
an,  bis  Sharpkv  und  Koi.i.ikER  für  einzelne  Schädelknochen  nachwiesen,  dass 
sie  direct  in  einer  bimicgewohigen  .Anlage  entstehen.  Es  sind  das  die  Deck- 
knochcD  des  Primordialschädels. 

Man  w eiss  ferner  seit  geraumer  Zeit , dass  beiderlei  Knochen  , den  knor- 
pelig präfonnirten  (primordialen  Knochen]  sowohl,  als  auch  den  üeekknochen 
(secundären  Knochen),  wenn  sie  einmal  entstanden  sind,  von  dem  bindegewe- 
bigen Periost  aus  nei.es  Knochengewebe  angelagerl  wird  und  dass  sie  so  in 
die  Dicke  warhsen.  Dass  im  Iftzleren  Falle  das  Knochengewcln'  aus  einer 

t)  (Ji'Aiss  Aiinlomy  VI.  t'ditUin. 

W'urzburgpr  naturwis.senschafll.  Zeilsclirift  Bit.  I p.  196.  3)  ibiii.  Bö.  I 306. 
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bindegewebigen  Anlage  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Enlslehung  der  secun- 
düren  Knochen  bervorgeht,  hat  zuerst  Viacuow^  auseinandergesetzt. 

Man  konnte  nach  diesen  äusseren  Vorgängen  also  drei  verschiedene  Arten 
der  Entstehung  von  knochengewebe  unterscheiden,  die  intracartilaginOse,  die 
inlemienibranöse  und  die  periostale,  wir  werden  aber  sehen,  dass  das  Knoeben- 
gewebe  in  allen  diesen  Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  (osteo- 
genen Substanz;  entsteht,  und  dass  auch  diese  dem  eigentlichen  Knochen 
vorausgebende  bindegewebähnliche  Anlage  wahrscheinlich  in  allen  Fällen  aus 
denselben  Keimen  hervorgebt,  kurz,  dass  die  oben  ei'wähnten  Unterschei- 
dungen zwar  in  Bezug  auf  den  Ort , wo  das  Knochengewebe  entsteht,  und  in 
Bezug  auf  den.  einmal  vorhandenen,  das  andere  Mal  fehlenden  gleichzeitigen 
Untergang  von  Knorpel,  nicht  aber  in  Bezug  auf  die  Osteogenese  selbst  gemacht 
werden  können. 

ln  dem  Falle,  wo  man  die  Form  des  künftigen  Knochens  in  dein  embryo- 
nalen Skelettknorpel  mehr  oder  weniger  treu  vorgebildet  autraf,  lag  es  nahe  zu 
vermuthen,  dass  die  Grundsubstanz  des  Knochens  durch  eine  Metamorphose  der 
knorpelgrundsubstanz , die  Knochenhohlen  und  Körperchen  entweder  durch 
Auswachsen  der  Knorpelkürperchen  oder  durch  eine  unter  Bildung  von  Poren- 
kanälrben  statthabende  Auflagerung  von  Verdickungsschichtcn  auf  die  suppo- 
nirte  Membran  der  Knorpelzellen  aus  den  letzteren  entstehen.  Für  die  Bildung 
der  grosseren  Markräuine  musste  dann  eine  unter  gleichzeitiger  Entwicklung 
der  Inbaltsmasse  einhergehende  Resorption  des  Knorpels  oder  des  daraus  ge- 
bildeten jungen  Knochengewebes  selbst  angenommen  werden. 

Solche  Annahinen , die  von  Sciiwass  ^ und  Hbsle  > zuerst  vermuthungs- 
weise  ausgesprochen  wurden , hatten  sich  ziemlich  allgemeinen  Eingang  ver- 
schafft und  durch  lange  Zeit  glaubte  man  sie  in  Deutschland,  England  und 
Frankreich  auch  in  Uebcroinstiminung  mit  den  positiven  Beobachtungen,  welche 
man  an  verknöchernden  Knorpeln  zu  machen  Gelegenheit  batte 

In  Deutschland  war  das  besonders  der  Fall,  als  Kollier ‘ den  rhachi- 
tiseben  Knochen  als  ein  Object  angeführt  hatte,  wo  der  von  Schwas.v  bezeich- 
ncle  l'mbildungsmodus  der  Knorpelkörperchen  in  Knochenkörperchen , nach 
Analogie  der  Bildung  getüpfelter  Pflanzenzellcn,  wirklich  deutlich  zu  verfolgen 
sei.  Und  neuestens  hat  Liererkcrs  " die  normale  Ossilication  des  Knorpels 
in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  als  eine  der  Hauptsache  nach  den  erwähnten 
Anschauungen  entsprechende  Umbildung  des  Knoq>els  darzustellen  versucht. 

Ein  anderer  Weg,  und  zwar  der  richtige,  wurde  mit  aller  Consequenz  und 
nachdem  nur  wenige  (E.  II.  Weber",  SharpevS,  Brich“,  Baib  **)  vorher  dahin 

tj  Archiv  f.  pathol.  Anatomie  Bd.  V p.  tS6  fl.  S)  Mikroskop.  Unters,  etc.  Berlin  1839 
P iS  u.  MS.  3)  Allg.  Anatomie  IBM  p.  SSt.  t)  Siebe  d.  Iiistor.  Details  bei  H.  Müller, 
ZeiUchr.  f.  »iss.  Zoologie  Bd,  9 p.  1<7  u.  d.  f.  5)  Millbeil.  |d.  Zürich,  naturf.  Ges.  1847 
Nr.  tt  u.  tj  u.  FaoaiEp's  Notizen  1848  p.  ISO.  «)  Reichert  u.  nu  Boi«,  Archiv  18«9  p.  701. 
18(3  p.  614.  4864  p.  598.  1865  p.  404.  7)  Ausg.  V.  Hilderrandt’s  Anatomie  1830  p.  334 

“■  d.  f.  8)  Qcaihs  anatomy  V.  edition.  9)  Denksebr.  d.  Schweiz.  Naturt.  Ges.  Bd.  11. 

16)  Miller's  Archiv  1857  p,  347. 


Digilized  by  Google 


94 


II.  Vnn  (liMi  Hliidesubstaiizeii.  Von  .A.  Kollrtt. 


finzulonken  versuchten,  iiii  Jahre  I8ö8  von  H.  Mclie»'  betreten.  Er  wurde 
darauf  von  anderen  Forschern  (Gegbnbaiii*,  Landois^  und  Waidiver*)  weiter 
verfolgt  und  hat  ftlr  die  Ossilication  des  Knorpels  zur  Begründung  des  früher 
ausgesprochenen  Hauptsatzes  geführt. 

Bekanntlich  geht  die  Verknöcherung  der  knorpelig  präformirten 
Theile  von  den  sog.  Ossilicalionspunkten  aus.  ln  diesen  entstehen  zunüchst 
Kanöle  (Knorpelkanitle) , welche  mit  einer  weichen  Zellennaassc  angefullt  sind, 
in  die  vom  Perichondrium  aus  Mulgelhsse  sich  verfolgen  lassen  (Knoipelmark) . 
Itie.se  Kaniilchen  gehen  dort,  wo  durch  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  die 
Grundsuhsianz  desKnorpels  zuerst  das  weisse  Ansehen  und  dieConsistenz  des 
Knochens  bemerklich  wird,  in  grössere  unregelmässig  buchtige  Räume  über, 
die  ebenfalls  mit  Blutgefässe  enthaltendem  Hark  angefüllt  sind.  Dieser  von 
buchtigen  Hohlräumen  durchbrochenen  SlcHc  verleihen  nur  die  mit  körnigen 
Kalkdepositen  durchsetzten  Reste  des  sichtlich  in  grosser  Ausdehnung  resorbir— 
ten  Knorpels  Halt  und  Festigkeit,  in  der  Umgeltung  dieser  Stelle  erscheint  der 
Knorpel  durchscheinender  und  aus  grossen,  hellen,  nur  durch  geringe  Mengen 
von  Grundsubstanz  geschiedenen  Zellen  zusantmengesetzt.  Bei  genauerer  Un- 
tersuchung zeigt  es  sich  aber,  dass  die  Grenze  der  mit  Mark  gefüllten  Hohl— 
räume  und  der  grosszelligen  Knorpelregion  einerseits  und  die  Grenze  der  ver- 
kalkten Balken  und  der  grosszelligen  Knorpelregion  andrerseits  nicht  Zusam- 
menfällen. Die  Verkalkung  ist  vielmehr  über  die  Grenzen  der  Markräume 
hinaus  zu  verfolgen  und  hört  fein  auslaufend  in  grösseren  Balken  der  Zwischen— 
Substanz  des  noch  undurchbrochenen  Knorpels  auf.  Die  Zellen  an  den  Gren- 
zen des  letzteren  erscheinen  also  in  die  röhrigen  Enden  der  Verkalkung  hinein- 
geschoben und  stossen  erst  dann  an  das  .Mark.  Die  eben  beschriebenen 
Veränderungen  gehen  der  Bildung  von  Knoehengewebe  in  Knorpelgewebo 
voraus.  Das  Knochengewebe  entsteht  nur  dort,  wo  sich  zuvor  Mark  gebildet 
hat,  und  zwar  an  derOberlläche  des  letzteren,  und  lagert  sich  an  die  verkalk- 
ten Knorpel  an.  Davon  soll  erst  später  ausführlich  gehandelt  werden.  Es  ist 
nicht  schwer,  die  beschriebenen  Einzelnheiten  an  den  Ossificationspunkten 
kurzer  Knochen  oder  auch  der  Diaphjse  von  Röhrenknochen  zu  sehen.  Auch 
die  spater  auftretendeu  Epiphysenkerne  eignen  sich  sehr  gut  dazu.  Die  Em- 
bryonen, welchen  die  Präparate  entnommen  werden  sollen,  werden  zuvor  in 
(ihromsäure  eingelegt.  Besser  noch  und  genügend  ist  das  Einlegen  in  Müller'— 
sehe  Flüssigkeit.  Wartet  man  die  hier  etwas  länger  währende  Zeit  ab,  bi.s 
sich  gute  Schnitte  gewinnen  lassen,  und  färbt  die  letzteren  mit  Carmin,  so 
1‘rhält  man  die  lehrreichsten  Präparate. 

Die  beschriebenen  Veränderungen  setzen  sich  succcssive  auf  den  an  den 
Ossificationspunct  grenzenden  Knorpel  fort. 

I)  /.eiUchr.  f.  wisscnscli.  Zoologie  Bd.  9 p.  t<5.  i Jenaiscliu  Zeitschr.  f.  Medicin  u. 
Naturwissciiscli.  IS64  [>.  3A3.  tSSfi  p.  5t  u.  SU6.  3 Ccntralölalt  f.  die  med.  Wissensch. 
Berlin  I8C5  Xr.  16,  (8  u.  SS.  Zeitschrift  für  wisscnscliaftl.  Zoologie  XVI.  p.  S3. 

4)  lleher  den  Ossificatinnsprocess.  .Archiv  für  mikroskop.  Analoniie  Bd.  I p.  354. 
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Am  besten  können  zu  mikroskopischen  Studien  Längsschnitte  durch  die 
Diaph yse  embryonaler  Knochen  dienen,  weiche  die  Ossificationsgrenze  enthalten. 

Das  Bild,  welches  man  von  einem  solchen  Längsschnitte  erhält,  wenn 
derselbe  alle  L'ebergänge  vom  noch  unveränderten  Knorpel  bis  zum  neugebil- 
deten Knochen  enthält,  ist  das  folgende  (Fig.  li].  Auf  den  Knorpel  der  die 
Beschaßenheit  der  embryonalen  Skelettknorpel  zeigt,  wie  sie  vor  der  Ver- 
knöcherung vorhanden  ist,  folgt  eine  Knorpelregion  («),  in  welcher  die  Zellen 
dichter  gedrängt  liegen  und  in  bestimmter  Weise  geordnet  (gerichtet)  sind. 
Sie  stellen  deutliche  Längsreihen  dar.  ln  diesen  Längsreihen  erscheinen  aber 
die  Zellen  in  dem  der  Längsaxe  des  Knochens  parallelen  Durchmesser  ver- 
kürzt wie  Übereinander 
■geschichtete  Platten,  so 
dasseinQuerstreifen  dieser 
Region  herausgesebnitten 
gedacht  einige  Aehnlich- 
krit  besitzt  mit  der  eben- 
falls platte  Zellen  enthal- 
tenden Schichte , welche 
die  Gelenkknorpel  an  ihrer 
freien  Oberlläche , andere 
Knorpel  unter  dem  Peri- 
chondrium  zeigen.  Aus- 
gezeichnet sind  diese 
Längsreihen  platter  Zellen 
noch  dadurch , dass  die 
Zellen  oft  eine  Keulenform 
besitzen  und  sich  alter- 
nirend  mit  ihren  zuge- 
spitzten Enden  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  her 
in  einander  schieben 
Aziy').  Es  ist  auch  nicht 
schwer,  sich  von  dem  Ent- 
stehen dieser  Zellenreihen 
durch  fortgesetzte  Thei- 
lungsvorgänge  zu  über- 
zeugen, sehr  inslructiv  in 
..  . . , Fig.  ti.  Längssclinilt  durch  die  Ossificalion.sgrcnzc  eine.« 

dieser  Beziehung  sind  ge-  Ruhrenknochen«  vom  nien.schlicben  Emhiyo. 

rade  die  Bilder,  welche 

.\ziY  verfolgte  und  welche  zeigen,  dass  keulenförmige  Zellen  dadurch  entstehen, 
dass  eine  Zelle  sich  der  Länge  nach  theilte  und  dann  die  Tochterzellen  wech- 


I Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  3 R.  Bd.  IV  p.  38  u.  d.  f. 
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üelweise  Übereinander  wuchsen.  Die  in  den  Ldngsreihen  enthaltenen  platten 
Zellen  liegen  der  Quere  nach  nicht  an  allen  Stellen  annithernd  gleich  weit  aus 
einander,  es  sind  vielmehr  zwischen  ungleich  grossen  Gruppen  derselben  stär- 
kere Balken  von  Grundsubstanz  vorhanden. 

Auf  die  sehr  charakteristische  plattzellige  Heilumregion  folgt  uither  dem 
Ossificationsrande  unter  alluiUhlicben  L'ebergdngen  eine  zweite  Region  (6),  in 
welcher  helle,  l>esondcrs  grosse  und  mit  schönen  runden  Kernen  versebeae 
Zellen  . sich  beünden.  Die  Vergrösserung  dieser  Zellen  im  Vergleich  mit  den  in 
der  früheren  Region  enthaltenen  ist  vorzugsweise  auf  die  einseitige  Zunahme 
des  mit  der  Längenaxe  des  Knochens  zusammenfallenden  Durchmessers  zu 
setzen.  Diese  Region  cuthiilt  auf  demselben  Areal  eine  viel  geringere  Anzahl 
von  Zellen,  als  selbst  der  Uber  der  Keihenregion  gelogene  ursprüngliche  Knor- 
pel. Für  die  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erscheint  auf  dem  Durchsdinitt 
eines  frischen  FtUalknochons  die  grosszellige  Region  heller  und  durchscheinen- 
der, als  alle  anderen  Theile  des  Liingsschnittes.  Diese  Region  besitzt  eine 
grosse  Achnlichkeit  mit  jenem  Stadium  des  embryonalen  Knor]>els,  in  welchem 
sich  die  Zellen  dessell)cn  noch  leicht  von  einander  isoliren  lassen. 

Zwischen  den  grossen  durchsichtigen  Zeilen  treten  nur  parallel  der  Längen- 
richtung des  Knochens  stärkere  Balken  von  Grundsubstanz  hervor , zwischen 
welchen  die  Zellen  in  einfacher,  häufiger  in  mehrfacher  Reihe  liegen.  Dort, 
wo  diese  stärkeren  Längsbalken  fehlen , scheinen  die  Zellen  unmittelbar  an- 
einander zu  stossen.  Man  überzeugt  sich  aber , wenn  die  Zeilen  geschrumpft 
sind,  an  einem  sehr  zierlichen  Bilde  von  der  Gegenwart  geringer  Mengen  von 
Grundsubstanz  auch  zwischen  den  in  der  Längenrichtung  des  Knochens  anein- 
anderstossenden  Zellen.  Die  Scheidewände  zwischen  den  Zellen  verlaufen  im 
letzteren  Falle  nach  der  Art  von  Leitersprossen  {s.  d.  Abbildung)  zwischen  Je 
zwei  Längsbalkon.  Noch  innerhalb  der  grosszeiligen  Region  nehmen  die  stär- 
keren Längsbalken  Kalkdoposita  in  Form  von  kleinen  Körnchen  oder  Krümeln 
in  sich  auf,  dabei  werden  sie  etwas  dicker.  Man  befindet  sich  dann  in  der 
Region  de.s  verkalkten  Knorpels,  der  nach  H.  .Müller  ' in  den  meisten  Fällen 
der  Verknöcherung  vorausgoht.  Kine  s<.>hr  schöne  Ergänzung  erfahren  die  bis- 
her nur  am  Längsschnitt  betrachUüen  Bilder,  welche  Waldbybr^  noch  am 
treuesten  beschrieben  hat , dadurch  dass  man  auch  Querschnitte  untersucht, 
<lie  successive  die  frUhm-  beschriebenen  Bogionen  treffen. 

Namentlich  ist  das  Verhalten  der  Region  des  verkalkten  Knorpels  auf  dein 
Querschnitte  erwähnenswertli.  Auf  demselben  erscheinen  mit  grosser  Deut- 
lichkeit die  durch  ihre  körnige  oder  klein  krümelige  Beschaffenheit  ausgezeich- 
neten Kalkringc,  eine  oder  mehrere  der  grossen  Zellen  umfassend.  Nähert 
man  sich  mit  dem  Querschnitte  von  da  ab  dem  Knochen  immer  mehr,  so  neh- 
men die  Kalkringe  an  Dicke  zu  und  endlich  werden  die  Zellen,  welche  die 
Knikringe  au.sfUllen,  kleiner  und  zahlreicher  (Fig.  iS)  und  stärker  granulirl. 

*)  I.  c.  p.  137.  J,:  I.  c.  p.  359  u Tat.  XXII  Kip.  *. 
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Imter  diesen  Zollen  findet  inan  aller  dann  auch  zwei-  oder  auch  nichrkernige, 
oft  gross«'  Protopiasinaniassen  mit  einer  grös.seren  Anzahl  kleiner  Kerne.  Die 
niehrkei  nigen  Zellen  wurden  von  GKc.iircBAi  h ' und  \VAi.nEYERS  mit  Recht  mit 
den  von  Hobi.x  * beschrielicnen  Myeloplaxen  zusanimengestclit.  Das  Hinab- 
rUcken  des  Ouersehnittes  führt  also  aus  der  grosszelligeii  Region,  wilhrend  die 
Kalkringe  ohne  wesentliche  Veränderung  erhalten  bleiben,  in  eine  Region, 
in  w«*lchcr  zwischen  den  verkalkten  Balken  proliferirte  Zellen  erscheinen. 
Das  nehmen  wir  so- 
fort auch  wahr,  wenn 
wir  nun  wieder  zum 
Ltngsschnitl  zurUck- 
kebien. 

Die  von  den  be- 
scbrielH'nen  verkalk- 
ten Balken  umgrenzten 
hingiiehen  Rüutne  er- 
halten, und  das  macht 
das  Bild  eines  sol- 
chen l.üngsschniltes 
sehr  auffallend,  an 
einer  ziemlich  scharfen 
Grenze  lg  Fig.  1 2) 
plötzlich  statt  der  gros- 
sen Knoqielzollen  eine 
andere  Inhaltsniasse.  Dic.selbe  besteht  dicht  am  Knorpel  aus  gedrilngt  li«>gen- 
den,  stark  granulirten  Zellen.  Es  sind  diese  Zellen  ferner  mit  mehr  oder  we- 
niger bald  kürzeren  bald  längeren  Ausliiufern  versehen , welche  aber  nur  auf 
zerzupften  oder  gepinselten  Prilparalt'n  gut  zu  sehen  sind.  Verfolgt  man  die 
jenen  Inhaltsinassen  abgrenzenden  Balken  weiter  in  der  Richtung  vom  Knoqiel 
"Cg,  so  lieiiierkt  man,  dass  die  an  der  Knorpelgrenze  gehäuft  liegenden  gra- 
nulirten Zellen  sich  an  den  verbreiterten  l'ortsetzungen  der  Lilngslinlken  zu 
einer  die  ülierfliiche  der  Letzteren  beh'genden  epilheliumartigen  Schichte  ord- 
nen, ".ihreiid  die  mittleren  Partien  der  Inhnllsmasse  hellere,  fein  ausgewach- 
sene Spintlel- oder  Slernzellen  einnehmen,  zwischen  welchen  aber  kleinere, 
rundliche,  stärker  körnige  Zellen  eingebettet  Vorkommen.  In  diesem  letzteren 
Gewebe  lassen  sich  auch  schon  Blutgefässe  deutlich  wahrnehmen. 

Es  tritt  uns  also  in  den  Räumt'ii  des  veikalkten  Knorpels  zunächst  ein 
neues,  w’eiches,  aus  vielen  Zellen  zusainmengesetztes,  an  .seiner  Oberlläche 
und  in  seinem  Innern  selbst  w ieder  dilTcrencirtes  Gewebe  entgegen. 

-Man  wird  sich  fragen  müssen,  woher  die.ses  Gewebe  stammt.  Es  wurde 
heuierkl,  dass  die  Grenze  zwischen  der  grosszelligcn  Region  des  Knorpels  und 

1 I.  e.  i>.  St«.  Z;  I.  c.  p.  36i. 

3 Jnurn.ll  «In  rAuaInmic  cl  de  la  Physiologie  IS6t  1hl.  I p.  88. 

Rtadbach  mikroukopisekea  Aoatomie.  7 


Fi|i.  13.  Qucrsfhiiilt  durch  einen  in  Ossifienlion  bej:ri(Tcnen 
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der  späteren  neuen  Inhaltsmasse  der  von  den  verkalkten  Balken  umgrenzten 
Räume  eine  sehr  scharfe  ist.  Wie  viel  Präparate  ich  auch  untersuchen  niochtci, 
ich  habe  niemals  Uebergänge  der  grossen  hellen  Knorpelzellen  durch  Thei— 
lungs-  und  Furchungsstadien  hindurch  zu  den  dunkelkörnigen  Zellen,  welche 
plötzlich  an  dieselben  stossen , auffinden  können.  Solche  L'ebergänge  sollte 
man  aber  als  häufige  erwarten , wenn  die  Knorpolzellen  als  Muttcrzellen  das 
Mark  durch  Theilung  produciren  würden. 

. Ich  muss  <laher,  von  welchen  gros.sen  Autoritäten  die  lelzU*re  Ansicht 


fauch  gestutzt  sein  mag,  sie  doch  bezweifeln.  Allerdings  könnte  man  auch  hier 


(an  so  rasch  verlaufende  Theilungs-  und  Furchungsproce.sse  denken,  da.ss  die— 
. //  \ selben  dem  Beobachter  entgehen  und  die  Provenienz  des  Markes  von  den 

'(  Knorpelzellen  als  eine  wenn  auch  auf  die  directe  Beobachtung  nicht  gestützte 
I Annahme  hinstellen.  Eine  solche  Annahme  zu  machen  ist  man  aber  durchaus 
I f nicht  dringend  genöthigt,  da  es  gar  keine  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt,  sich 

I das  Mark  vielmehr  von  derselben  Seite  her  gegen  den  Knorpel  vorwachsend 
• ( vorzustcllen,  von  woher  auch  die  Blutgefässe  des  Markes  Vordringen.  Die  letz- 

I tere  Vorstellung  emptiehlt  sich  namentlich* desswegen , weil  dem  Mark,  w'ie 
1 wir  sehen' werden,  eine  .solche  productive  Thätigkeit  nothw endig  zugeschrie- 
] ben  werden  muss  und  sich  später  an  demselben  auch  verfolgen  lässt. 

, Die  productive  Thätigkeit  der  Knorpelzellen  scheint  mir  an  der  Grenze 


{der  plattzelligen  Reihenregion  abgeschlossen  zu  sein.  Die  grossen,  aufgebläh- 


ten Knorpelzellen,  welche  von  du  ab  gegen  den  Ossificationsrand  folgen,  sieht 


I man  an  der  Grenze  gegen  das  Mark  in  der  Thal  häutig  in  den  feinkörnigen 


Zerfall,  welchen  die  Knorpelgrundsnbstanz  daselbst  erleidet,  mit  einbezogen, 

^so  dass  höchstens  Reste  die.ser  Zeihm  mit  in  das  Mark  gelangen. 

Man  darf  die  hier  entwickelte  Anschauung  nicht  verwechseln  mit  der^/Ji 
eigenthUmlichen  und  willkürlichen  Ansicht,  welche  Ue.vbe über  die  G(mea-I»u 
logie  der  Knorpelelemenle  um  O.ssificationsrande  ausgesprochen  hat,  nach  wel- 
eher  sogar  die  aufgereihten  Knorpelzellen  daselbst  von  den  Markräuinen  her  9 
auf  Kosten  von  ausgetretenen  Blutkörperchen  gebildet  sein  sollen. 

Mit  dem  Auftreten  der  veränderten  Inhaltsmasse  zwi.schen  den  verkalkten 
Balken  des  Knorpels  haben  wir  früher  auch  die  Differenzirung  der  Ersteren 
in  eine  äussere  und  innere  Schichte  kennen  gelernt. 

Die  körnigen  Zellen  der  äusseren  Schichte  sind  die  von  Geoenbai  r '*  zuerst 
genauer  beschriebenen  von  ihm  .so  genannten  Osteoblasten,  das  hellere, 
innere  Gewebe,  das  eigentliche  junge  Mark.  Die  Schichte,  welche  die 
Osteoblasten  enthält,  finden  wir  in  den  früher  beschriebenen  Räumen  (pri- 
mären Markrä  umen)  überall  bald  in  dünnerer,  bald  in  mächtigerer  Lage, 
zw'ischcn  die  Reste  und  Grenzen  des  früheren  Knorpels  einer.seits  und  das 
blutgefässführende  Mark  andrerseits  eingeschoben. 

Die  Osteoblastenschichte  bildet  ttberall  den  unmittelbaren  Vorläufer  des 


i)  Zeitschrift  für  rationelle  Meöicin  3 H.  Bd.  XVIII  p.  6t  2}  I.  c.  p.  360. 


Digitized  by  Google 


i 


Enlwicklung  des  Knochei)geN\ebes. 


99 


echten  Rnochengewebes. , Das  letztere  tritt  an  den  Wiinden  der  priiniiren 
Markraunu*  in  einiger  hintferming  von  dein  Knorpelrande  als  eine  anfangs 
dünne,  glanzende,  stark  liehtbrechende  Lamelle  auf,  in  welcher  schon  die 
eigenlhüinlichen , strahligen  Formen  der . Knochenkörperchen  zu  bemerken 
sind.  Wo  dieses  Gewebe  sich  anlagert,  waren  früher  immer  Osteoblasten 
angelagert,  und  wie  früher  die  Balkenreste  des  verkalkten  Knorpels,  so  ist 
auch  spitler  dos  an  dieselben  angelagerte  junge  Knochengewebe  an  seiner 
Oberfläche  wieder  von  einer  Schichte  von  Osteoblasten  bedeckt  und  dadurch 
von  dem  Mark  geschieden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Einzelnheiten  lassen  sich , ausgenommen  die 
wie  schon  erwähnt,  früher  angenommene  Beziehung  der  Knorpelzellen  zum 
Mark  vollkommen  sicher  verfolgen. 

Schwieriger  zu  ermitteln  ist  das  Vcrhiiltniss  der  Osteoblasten  zum  neu- 
jiebildeten  Knochengewebe. 

GEtiKNBAi:n  lasst  die  Osteoblasten  ein  erhärtendes  Secret  bilden , in  wel-\  ' 

ches  die  Osteoblasten  selbst  nach  und  nach  als  strahlige  Knochenkörperchen ) ^ ^ n 

eingeschlossen  werden.  Waldkykr  hat  auf  die  Schw  ierigkeiten  die.ser  Erklä-A 
rungsweiso  aufmerksam  gemacht  und  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Osteoblasten 
selbst  schichtweise,  während  sie  ebenso  vom  Mark  aus  immer  neu  dill’erenzirt 
werden,  in  das  Knochengewebe  umgewandelt  werden.  Zudem  Ende  sollen 
die  Osteoblasten  ein  mehr  glattes  und  homogenes  .\nsehen  gewinnen  und  unter 
gleichzeitigem  Verschmelzen  und  Verschwinden  ihrer  Kerne  zur  Knochen- 
grundsubstanz  erhärten,  während  bei  einzelnen  derselben  nur  die  Aussen- 
schichle  in  diese  Verschmelzung  und  Erhärtung  mit  einbezogen  wird,  der 
innere  Theil  aber  mit  dem  Kern,  als  die  in  die  strahlige  Höhlung  eingeschlos- 
sene Knochenzelle,  zurückbleibt.  Die  letztere  Auffassung  entspricht  den  zu/ 
beobachtenden  Thatsachen  in  viel  höherem  Grade. 

Ehe  aber  hier  weiter  darauf  eingegangen  wird,  .soll  gezeigt  werden,  dass 
die  Bildung  des  Knochengewebes  beim  periostalen  Wachsthum  und  bei  der 
Entstehung  der  Deckknochen  unter  Modalitäten  erfolgt , die  uns  auf  die  we- 
.sentlichen  That.sachen,  welche  w ir  bei  der  intracartilaginöscn  Knochenentw  ick- 
lung kennen  gelernt  haben,  zurückführen  werden. 

ln  Bezug  auf  die  letztere  sei  noch  bemerkt,  dass  der  obigen  Darstellung 
zunächst  men.schlichc  Embryonen  zu  Grunde  liegen,  da.ss  aber  bei  Thieien 
nicht  dem  Wesen  nach  davon  Abweichendes  beobachtet  wurde. 

Wir  haben  mit  den  Vorgängen  am  Ossificationsrande'  der  Diaphysen 
zugleich  die  Vorgänge  kennen  gelernt,  welche  das  Längen  wachs  th  um  der 
Höhrenknochen  bedingen. 

Das  Dickenwachsthum  ist  abhängig  von  den  nun  zu  be.schreibenden 
Voi-gängen.  Nachdem  .schon  Grkw  ‘ und  Hayt.rs2  von  einer  Auflagerung  neuer 
Knochensubstanz  auf  die  bereits  Gebildete  vom  Periost  au.s  ge.sprochen  hatten, 


En>4l,  .\ca<lemie  1681. 


2)  Osteolo^'ia  etc.  l-rankfurl  u.  Leipzig  16S2. 
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ist  durch  die  Versuche  von  nr  Hamel  ' dieselbe  zu  allgemeinerer  Anerkennung 
gelangt. 

Bei  der  Entwicklung  der  Röhrenknochen  geht  die  periostale  Knochen- 
'bildung  sogar  der  intracartilaginösen  voraus,  es  erscheint  dann  der  Knorpel 
oder  der  von  Kanälen  durchzogene  und  verkalkte,  ini  Vorbereitungsstadiuin 
zur  intracarlilaginösen  Verknücherung  befindliche  Knorpel  in  eine  Röhre  von 
Knochengewebe  eingeschlossen  {Düges,  Rathke,  Rrvch,  Rf.icuert,  H.  Mullbk*;, 

Bei  gewissen  Thieren  kommt  es  dann  im  Mitlel.stUck  des  Knochens  nur  zu 
einem  Ersatz  des  Knorpels  durch  Mark,  withrend  bei  anderen  Thieren  und 
gegen  dieApophysen  der  Knochen  derErstoren  hin  spärliche  intracartilaginöse 
Knochenbölkchen  sich  ausbilden,  die  sich’an  die  periostale  Röhre  anschliessen. 

In  einzelnen  Füllen,  z.  B.  auf  dem  Dureh.schnitlc  von  Röhrenknochen  der  Fix— 
tremitülen  des  Proteus  findet  man  auch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren , die 
aus  wenigen  periostalen  Lamellen  bestehende  Knochenröhre  noch  von  ver- 
kalktem echten  Knorpel  ausgefUllt. 

Ein  leicbtverstündliches  Schema  für  die  Concurrenz  der  periostalen  und 
intracarlilaginösen  Knochenbildung  bei  der  EntsU'hung  der  Röhrenknochen 
der  höheren  Wirbellhiere  ist  nach  H.  Mever  ^ in  der  nebenstehenden  Figur  14 
entworfen,  abc  bedeutet  darin  den  Knochen  eines  Neu- 
geborenen , Abc  die  Form , welche  der  Knochen  des  Er- 
wachsenen durch  intracartilaginöses  Lüngenwnehsthum  ge- 
wann; dazu  kommen  die  periostakm  Auflagerungen  p. 

Die  knochcnbildende  Thüligkeit  des  Periostes  bedingt  cs 
auch,  dass  eine  Reproduction  der  Knochen  erfolgt,  wenn  die 
letzteren  aus  ihrem  Periost  geschalt  und  rcsecirt  werden  ^ i 
(Heise-*  und  viele  Neuere] . Ferner  beruhen  darauf  die  osteo- 
plastischen  Vorgänge,  welche  beobachtet  werden  bei  der-*^^ 
Transplantation  ausgeschnittener  Periostlappen,  die  nament- 
lich bei  jüngeren  Individuen,  in  geringerem  Maasse  bei 
Erwachsenen  zu  Knochenncubildungcn  führen  (Oi.i.ier^). 

Was  die  eigentlichen  histologischen  Vorgänge  bei  der 
periostalen  Knochenentwicklung  betrilR,  .so  wurden 
dieselben  vorzüglich  vonViRciiow,  neuestens  von  Gegexrai :r, 
WALnEYKttund  Lamiois  an  den  angeführten  Orten  beleuchtet. 

Sie  sind  einfacher  bei  Thieren,  bei  welchen  es  nur  zur  Auf- 
lagerung umfassender  Lamellen  kommt,  complicirter,  wenn 
sich  gleichzeitig  llaversi’sche  Kanälclien  und  ihre  concenlri- 
sclien  Lamcilensy.steme  entwickeln. 

'*■  Wir  wollen  die  Vorgänge  im  letzteren  Falle  zunächst 

an  einem  Beispiele  erläutern.  Dazu  diene  uns  der  Ouerechnitt  durch  einen 


t)  .Mein,  de  l'Acad.  de  Paris  1744  p.  854,  1743  p.  87,  111  u.  48.8. 

4)  1.  c.  p.  193.  3]  Millf.r’s  Archiv  1849  p.  494.  4)  Graee  und  VValtheb's  Journal 

1839  p.  513.  5)  Journal  de  la  Physiologie  T.  II  p.  1 u.  169. 
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mit  seinem  Pcriosl  Überzogenen  Vorderarmknochen  des  menschlichen  Embryo 
itn  Aller  von  fünf  Monaten  (Fig.  15).  Man  crhüll  von  demselben  bei  schwacher 
Vergrösserung  das  sehr  prägnante  Bild,  welches  die  Figur  1.5  schematisch 
wiedergiebl.  Das  Schematische  der  Abbildung  betrilTl  aber  nur  die  in  die 
Figur  eingezeichneten  Gewebeelemente.  Die  Dimensionen  der  gegen  einander 
abgegrenzlen  Schichten  sind  richtig  gezeichnet. 

Man  sieht  zunächst  nach  aussen  als  erste  Schichte  des  Periosles  eine  mehr 
gleichförmig  und  glatt  aussehende  Schichte.  Dieselbe  besteht,  wie  eine  geson- 
derte Untersuchung  derselben  bei  starker  Vergrösserung  lehrt,  aus  sich  kreu- 
zenden Bündeln  librillilren  Bindegewebes,  die  auf  dein  Schnitt  in  ver.schie- 
dener  Richtung  ßelrofien  erscheinen.  Zwischen  die  Fibrillen  der  Bündel  sind 
Spindelzellen  mit  verlängerten  Kernen  eingeslrcut. 

Auf  diese  äussere  Schichte  des  Periosles  folgt  eine  ziemlich  breite  innere 
Schichte  b (Cambium),  iBillhoth  *),  die  bei  schwacher  Vergrösserung  von  iler 
vorhergehenden  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  sic  durch  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  runder  Formelemente,  welche  in  die  Maschen  eines  feinen  Netzes  einge- 
bettet erscheinen , ein  körniges  Ansehen  gewinnt.  Untersucht  man  diese 
Schichte  gesondert  bei  star- 
ker Vergrösserung  und  ver- 
bindet man  damit  auch  die 
Untersuchung  zerzupfter  und 
gepinselter  Präparate,  so  be- 
merkt man  zuniiehst,  dass 
das  körnige  Ansehen  von 
kleinen  rundlichen,  mit  Ker- 
nen versehenen  Zellen  hcr- 
riihrt.  Die.se  Zellen  senden 
»heran  ihrer  Peripherie  feine 
AusUiufer  in  wechselnder 
.\nzabl  aus , w eiche  sich  an 
das  Reliculum  anicgen.  Das 
letztere  selbst  hat  einen 
schwer  zu  entwirrenden  Bau. 

-Man  findet  in  demselben  nicht 
so  aiisgebildele  Sternzellen, 
wie  etwa  im  Reliculum  der 
I.ymphdrUsen , sondern  abgeplattete  in  dem  dem  Kern  zunächst  liegenden. 
Theile  fein  granulirte  Zellen,  die  an  verschiedenen  Stellen,  oft  nur  an  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten,  lange  homogen  erscheinende  Forlsiltze  au.s.senden. 
Sehr  häufig  gehen  die  isolirten  Zellen  an  ihrer  Peripherie  selbst  in  Ilügciförmig 
daranhängende  feine  Bälkchengiüer  über,  die  sich  an  die  amlern  das  Reticulum 
durchziehenden  feinen  glatten  Faserbalken  anschliessen. 

t)  Archiv  für  klinische  Chirurgie  Bö.  VI  p.  713. 
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Fig.  1 5.  Qiiersehnill  durcli einen  Vorderarniknoehendes 
mensclil.  Enihryo  von  fünf  Monaten  Ihalhsrheiunlisch). 
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Auf  die  beschriebene  zweite  Schichle  dos  Periostes  foljil  nach  innen  eine 
dritte  Schiclite,  c,  welche  grosse  granulirte  Zellen  enthält,  die  den  früher  he— 
sebricbenen  Osteoblasten  vollständig  gleichen  und  im  Zusammenhang  ge.sehen 
einen  ähnlichen  epithelartigen  Beleg  der  an  das  Periost  grenzenden  Knochen- 
bälkchen  formiren.  Auf  Zerzupfung.spräparalen  überzeugt  man  sich,  dass  diese 
anscheinend  runden  Zellen  auch  hier  mit  zahlreichen  feinen  glatten  Ausläufern 
versehen  sind,  welche  sich  einerseits  in  das  früher  be.schriebene  Ueliculuni 
hinein  erstrecken,  oder  andrerseits  an  der  Obei’fläche  des  Knochens  hinlaufen, 
oder  aber  es  sind  die  Ausläufer  gerade  gegen  die  OIx'rtläche  des  Knochens  ge- 
richtet und  gehen  in  die  Substanz  desselben  ohne  Unterbrechung  über.  Der 
Zellenbeleg  der  Knocheid)älkchen  ist  ferner  nicht  continuirlich,  denn  zw  ischei\ 
die  einzelnen  gran<dirlen  Kiir))or  der  Osteoblasten  dringen  auch  die  Fortsätze 
des  früher  beschriebenen  Reticulum  etwas  verbreitert  gegen  die  01>erfläche 
des  Knochens  direct  vor  und  gehen  auch  ihrerseits  ohne  sichtl)are  Grenze  in 
die  Grundsubslanz  desselben  über.  liutsprechend  dem  grosseren  Körper  der 
Osteoblasten  sind  die  Ma.schenräume  des  Reticulum  am  Knochen  elamfalls 
vorgrössert. 

So  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  eine  Stelle  des  Durchschnittes 
betrachtet,  wo  fertiger  Knochen,  Osteoblastenschichte,  kleinzellige  und  fibril- 
läre Schichte  des  Periosles  als  parallele  Züge  unmittelbar  aufeinander  folgen. 

Das  letztere  ist  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Fall. 

Die  äussere  Form  utrseres  Durchschnittes  Fig.  15  wird  nämlich  nur  durch 
<lie  äussere  und  innereOrenze  des  (ibrilläron  Tlieiles  des  Periostes  nachgeahml. 
Die  OberHäche  des  allseitig  mit  Osteoblasten  belegten  Knochens  dagegen  i.st 
eine  unregelmässig  buchlige  und  zackige,  indem  die  liogenförmigen  Begren- 
zungsstücke der  im  Knochen  belindlichen  llohlräumo  gegen  das  Perio.st  vor- 
springen. Ueber  die  schon  aus  fertigem  Knochengewebe  gebildeten  Bogen 
springen  aber  noch  andere  Bogen  vor,  die  aus  (fsteoblasten  allein  bestehen 
und  die  mit  den  die  Knochenbalken  Uberkleidenden  Osteoblasten  direct  Zusam- 
menhängen. Die  letzteren  Bogen  sind  nach  au.s.sen  vollsUindig  geschlossen 
und  Stollen  völlig  diirerenzirte  Osteoblastenringe  dar,  oder  aber  es  erheben 
sich  nur  zwei  gegeneinander  geneigte  Bogenschenkel  als  die  Anlage  eines  künf- 
tigen Ringes.  . Diese  Bogenschenkel  umfassen  dann  eine  Partie  der  früher  be- 
schriebenen kleinzelligen  zweiten  Schichte  des  Periosles,  welche  durch  die 
Lücke  zw  i.schcn  den  Bogen.schenkeln  mit  jener  Schichte  direct  zusammenhängt 
und  anfangs  ganz  dasselbe  Verhallen  zeigt  wie  jene.  Wir  halien  damit  die 
erstcAnlage  der  lla versi’schen  Systeme  und  Kanäle  und  des  anfangs  in  den 
letzteren  enthaltenen  Markes  kennen  gelernt.  F^s  lassen  sich  von  aussen  nach 
innen  alle  Uebergänge  von  den  ersten  Anlagen  zu  den  vorspringenden  O.sleo- 
blastenbögcn,  zu  den  vorerst  nur  durch  eine  Osteoblasten  läge  ge.schlossenen 
und  vom  Knochen  sich  erhöhenden  Bogenschenkeln,  liis  zu  den  vollständig  ge- 
schlo.ssencn  Knochenlamellen  verfolgen.  Alle  diese  neugebilileten  Knochenringe 
und  Bogen  sind  aber  an  ihrer  inneren  Oberiläehe  wieder  mit  Osteoblasten 
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bdegl  und  ebenso  aussen  Überall  |dort,  wo  sie  an  das  Periost  stossen.  Das 
von  den  neugebildelen  Knochenbögen  umschlossene  Gewebe  wird  bald  etwas 
heller,  es  tritt  eine  reichliche  Gefassncubildung  in  demselben  ein  und  es  enlliält 
dann  kleine  rundliche  Zellkörper,  die  grnnulirt  erscheinen  und  hellere  ge- 
streckte Spindelzcllen , wie  solche  im  jungen  Bindegewebe  anzutrelTcn  sind. 
In  der  an  unserem  Beispiel  erläuterten  Weise  lässt  sich  auch  in  späteren  Ent- 
wicklungsstadien w'ährend  der  Dauer  des  Dickenwacbslhums  eines  Knochens 
der  Process  der  Anbildung  verfolgen. 

Da  sich  in  den  Röhrenknochen  secundär  die  grosse  Harkhöhlc  nusbildet, 
wobei  ein  grosser  Theil  des  intrncartilaginös  entstandenen  Knochens  wieder 
resorbirt  wird,  so  findet  man  im  erwachsenen  Knochen  die  Markhöhle  in  dem 
mittleren  Theilc  der  Röhre  meistens  nur  noch  von  den  auf  periostale  Osteogenese 
zurilckzufUhrenden  umfassenden  — Schall-  oder  Ila versi’schen  Systemen 
begrenzt. 

Wie  für  die  intracartilaginöse  Knochenenlwicklung  lässt  sich  also  auch 
fUr  die  periostale  eine  zusammenhängende  Schicht  von  Osteoblasten  als  der 
unmittelbare  Vorläufer  des  Knochengewebes  nachweiseii. 

Es  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  man  aufOuerschnitten  wie  dem  frtlher 
beschriebenen,  durch  alle  Schichten  des  Periostes  hindurch  von  der  äus.seron 
Schichte  bis  zu  den  Knochenbniken  hin  stärkere  Kaserzüge  von  radiärem  Ver- 
lauf verfolgen  kann , die  in  die  Bündel  dei’  äusseren  Schichte  des  Periosles 
übergehen,  von  der  Dill'erenzirung  der  üsteoblästenringe  und  -Bogen  ganz 
unabhängig  erscheinen,  und  als  die  Anlage  der  Shaipey'schen  durchbohrenden 
Kasern  anzuseben  sird. 

Untersucht  man  den  Längsschnill  eines  Röhrenknochens  von  einem  aus- 
getragenen Embryo  oder  von  Kindern  in  dem  frühesten  Lebensalter,  wie  früher 
den  Onerschnitt,  so  sieht  man  auf  lange  Strecken  hin  im  Periost  nahe  der 
Knochenobcrfläche  in  die  kleinzellige  Schichte  des  Periostes  streifenförmig  ein- 
geb*‘llet  ein  in  der  Längenrichtung  verlaufendes  dillcrenzirles  Osteoblastenlager, 
Verhältnisse,  welche  die  Ym-gänge  weniger  gut  veranschaulichen,  als  Quer- 
schnitte, ja  erst  durch  Vergleichung  mit  den  letzteren  ihre  Erklärung  finden. 
Man  wird  aber  durch  das  Bild  solcher  Längsschnitte  sehr  erinnert  an  Bilder, 
welche  man  von  der  gleich  zu  erwähnenden  ersten  Entw  icklung  der  sogenann- 
ten Dcckknochen  erhält. 

Was  nun  die  Knochenenlwicklung  bei  der  Bildung  der  Deckknochen,  die 
sogenannte  in t ernie m I)  ra  n Öse  K nochen b i Id u ng  belrifil,  so  wurde  die- 
selbe zuerst  von  Nksbitt  ',  dann  von  .Sharpky*  von  der  intracartilaginösen 
unterschieden.  Von  KOluker  wurde  darauf  der  von  Sharpky  beschriebene 
Verlauf  der  intermembranösen  Verknöcherung  besfäligt  und  fanden  des  Erste- 
ren  Darstellungen  dadurch  allgemeine  Anerkennung.  Ueber  die  feineren  De- 

t Osti'ogenii'  oder  Abliijiiiiluiig  von  der  Erzeugung  der  Knochen  im  inen.sclihchen 
Kor[)er.  übersetzt  von  J.  C.  (ibedino.  Alleiibiirg  1753. 

4 Qizis's  Vnalomy  ediled  by  Mr.  Qcain  »nd  Shabpz».  5.  lld 
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lail.s  bei  dieser  Art  der  Knoclienenlw  irkluns;  liegen  an  neueren  Angaben  solche 
von  LieberkCiin  ' und  von  AV.vldeveh  - vor. 

Inlcnnenibranös  enlslehen  die  .Schuppe  des  Hinterhauptbeines,  die  Schei- 
telbeine, das  Stirnbein,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine,  die  Schaltkiiochen 
der  Schadelnähte , die  (iesichtsknochen.  Auch  das  .SchlUsselltein  wurde 
darunter  angeführt  (NESBiir,  Uri  r.n] , aber  niil  Unrecht  (II.  Möller-',  Gegev— 
BUR'*).  Die Kntwicklung  der  nicht  knorpelig  praforniirlen Knochen  geht  eben- 
falls von  einem  oder  einer  beschränkten  Anzahl  von  Puncten  aus.  Das  Ge- 
webe, in  welchem  die  erste  Anlage  dieser  Knochen  entsteht,  zeigt  eine  grosse 
Ucbereinstiinmung  mit  dem  Gewebe,  welches  wir  früher  als  zweite  Schichte 
des  Perioslcs  oder  im  Innern  der  dilTereuzirten  Osteoblaslenringe  als  junges 
Mark  kennen  gelernt  haben.  Aus  diesem  Gewebe  dilTerenziren  sich  zunächst 
an  dem  Puncte,  von  welchem  die  Verknöcherung  ausgeht,  anfangs  dünne  und 
schmale  Balken,  die  sich  netzförmig  verbinden,  und  diese  Dill'erenzirung 
schreitet  in  radiärer  Richtung  weiter.  Die  von  den  anu.stomosii'enden  Balken 
umschlossenen  Maschenräume  sind  an  der  Peripherie  weiter  als  dort , wo  (h»s 
Netz  zuerst  auftral.  Gegen  den  Rand  sind  auch  die  Balken  de.sselben  dünner  und 
spitzen  sich  zu  feinen,  peripherisch  und  in  radiäivr  Richtung  verlaufenden  Aus- 
läufern zu.  In  derOrdnung,  in  welcher  die  Balken  sich  diirerenzirlcn,  nehmen 
sic  später  Kalksalzc  auf  und  verwandeln  sich  in  Knocheusubstanz.  Untersucht 
man  einen  solchen  noch  nicht  verknöcherten  Balken,  sosiehtman,  dass  derselbe 
aus  mannichfach,  vorzugsweise  in  der  Längenrichtung  des  Balkons  ausgewach- 
senen Zellen  besteht.  Diese  Zellen  erscheinen  in  ihrem  dickeren  mittleren 
Thcil  stark  granulirt  und  enthalten  einen  runden  Kern.  Sie  gleichen  den 
an  anderen  Orten  vorkomniendcn  OsUiobla.sten , sind  aber  eben  mehr  in  ein- 
seitiger Richtung  entwickelt.  Zwischen  den  mit  ihren  Fortsätzen  ineinander 
geschobenen  Zellen  ziehen  einzeln  oder  in  schmalen  Zügen  Fasern  hindurcli,^ 
an  welche  sich  die  Fortsätze  jener  Zellen  anlegen  , so  dass  der  ganze  Balken 
das  Aussehen  von  Bindegewebe  in  einem  bestimmten  Stadium  seiner  Kntwick- 
lung gewinnt.  Gerade  an  diesen  faserig  zellig  erscheinenden  ersten  .Anlagen 
für  die  .secundären  Knochen  lässt  sich  auf  Zerzupfungspräparaten  auf  das 
schönste  verfolgen,  wie  die  ganze  Anlage  verkalkt  und  den  Charakter  iles 
Knochengewebes  gewinnt.  Jeder  neu  au.sgebildete  Knochenbniken  i.st  an  seiner 
Oberfläche  wieder  mit  einer  Schichte  von  Osteoblasten  bedeckt  und  je  dicker 
die  Knochenbalken  werden , um  so  mehr  ninunt  die  sie  bedeckende  Osleo- 
blastcnschichtc  den  Charakter  des  epilheliumarligen  Beleges  an  Tig.  IG),  wel- 
cher die.scibe  in  den  primären  .Markräumen  der  Röhrenknochen  oder  in  dea 
Anlagen  für  die  llavei-si’schen  Kanäle  auszeichnet. 

Die  von  verschiedenen  Ossilicationspunkten  ausgegangenen  Balken  eines- 
secundären  Knochens  vereinigen  sich  später  mit  einander.  Es  bilden  sich  ■ 

r Rkiciieht  und  de  Bois  Archiv  18#>4  j».  610,  i ).  c.  p.  366. 

a,  i.  c,  p.  iOt.  4 JeiiniHche  Zeilschrifl  1864  p.  I. 
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breitere,  der  Oberflitche  des  Knochens  parallele  Querbalken  aus  und  es  lagern 
sich  neue  Schichten,  durch  welche  der  Knochen  sich  verdickt,  wie  beim  perio- 
stalen Wachsthuni  der  knorpelig  praformirlen  Knochen  an. 

Wenn  man  also  die  drei  früher  genannten  Enistehungsweisen  des  Knochen- 
gewebes verfolgt,  so  trilll  man  überall  nur  auf  graduelle  Verschiedenheiten. 
Für  die  iniracartilaginöse Knochenentwicklung  fiillt  durch  die  vom  Anfänge  vor- 
handene Substitution  des  Knorpels  durch  ein  neugehildeles  und  später  skle- 
rosirendes  Gewebe  die  Schwierigkeit 
weg,  auf  welche  früher,  als  man  die 
Impiügnation  des  Knorpels  mit  Kalk- 
salien  als  ein  llavplmonienl  der  Kno- 
chenentwipklung  ansah,  die  Erklärung 
der  molekularen  Verschiedenheit  der 
GnindsiibsUinz  des  Knorpels  und  der 
organischen  Grundsubstanz  des  Kno- 
• rhens  stiess. 

Es  lindet  ferner  eine  vhlligeUeber- 
cinstimmung  zwischen  der  Entstehung 
der  ersten  AnUagen  echter  Knochen- 
substanz statt  und  der  Entwicklung 
der  als  Anlagerung  an  die  ersteren 
entstehenden  Wach.sthumsscbichten. 

In  Bezug  auf  die  letzteren  ergieht  sich, 
dass  sie  nur  theilweise  centrifugal  er- 
folgen und  zu  einer  Formveründening  des  Knochens  führen,  zum  grossen 
Tbeilc  erfolgen  sie  ecntripetal  nach  Höhlungen  hin,  welche  gleich  von  den 
ersten  Anlagen  umgrenzt  wurden  und  führen  wahrscheinlich  immer  nur  zu 
einer  wechselweise  bedingten  Zu-  und  Abnahme  der  in  einem  bestimmten 
Volumen  enthaltenen  sklerosirtcn  untl  weichen  Gebilde. 

Mikroskopische  Erfahrungen,  welche  dafür  sprechen  würden,  dass  bei 
einmal  gebildetem  Knochengewebc  ein  W'aehsthum  durch  Inlussu.sceplion  slall- 
finden  könne,  liegen  nicht  vor.  Die  in  dieser  Beziehung  angestelllen  makro- 
skopischen Versuche  sind  vieldeutig.  Es  sei  hier  nur  angedeutet,  dass  in 
neuerer  Zeit  wider  den  bekannten  und  gegen  ein  interstitielles  Knochenwachs- 
Ihum  sprechenden  Versuch  Hcmtsh's,  dem  zufolge  zwei  in  die  Diaphyse  eines 
jungen  Thierknochens  gemachte  Bohrlöcher  nicht  weiter  auseinanderrücken 
sollen,  auch  Einwendungen  erhoben  wurden. 

Wir  sahen  bei  unseren  mikroskopischen  Untersuchungen  centrifugalc  und 
ccntripetale  Apposition  sich  auf  mannichfaltige  Weise  compliciren,  so  bei  der  frü- 
her geschildciien  periostalen  Entw  icklung  complicirler gebauter  Röhrenknochen, 
hei  welchen  <lie  Sehalt-  und  umfassenden  Lamellen  wfnigsleus  zum  grö,ssten 
Theil  und  die  Uussersten  Haversi’schcn  Lamellen  sichtlich  durch  centrifugalc, 
die  inneren  llavorsi'schcn  Lamellen  durch  ccntripetale  Apposition  entstehen. 


Kip.  16.  Knoehenlmlknn  mit  Osteoblnston- 
beleg  Bu.s  item  Scheitelbein  cine.s  tünfmonat- 
lichen  menschlichen  Emhr\o. 
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Wurden  in  Wachsthuin  hegridene  Knochen  inil  Chrmnsäure  cnlknlkl  und 
daraus  Durelischnilte  angefertigt,  oder  werden  in  Müller'sche  Flüssigkeit  ein- 
gelegte Knochen , die  noch  niclit  schncidbnr  geworden , mit  dieser  Flüssigkeit 
geschliflen  und  dann  mit  Carmin  behandelt,  so  filrbon  sich  die  Osteoblasten- 
schichlen  und  die  daranslossende  jüngste  Knochenschicht  sehr  intensiv  roth, 
wahrend  das  übrige  Knochengewebe  bis  auf  die  Körperchen  ungefärbt  bleibt. 
Man  erhitll  llilder,  wie  sie  ilhnlich  von  den  Knochen  nur  kurze  Zeit  mit  Krapp 
gefutterter  Thiere  beschrieben  und  abgebildel  ’s.  z.  H.  Tomes  und  Hassall  ’j 
werden. 

Bekanntlich  hat  man  aus  der  nach  solchen  Fütterungsvejpuchen  auftre- 
tenden schichtwei.sen  Färbung  der  Knochen  unter  der  Voraussetzung,  dass  der 
wahrend  einer  Fütterungsperiode  von  der  F'.irbung  betrolTenc  Knochen  der  zu 
dieser  Zeit  jüngstgcbildete  sei,  .SchlU.sse  über  Resorplion.s-  und  Regeneralions- 
proccssc  im  Knochengewebe  zu  ziehen  gesucht. 

Ks  ist  sehr  anerkennenswerth,  dass  man  die  zuerst  von  nr  IIamel''',  später 
von  Fi.oi'REss’  angeslellten  F’UUerungsversuche , die  zu  einer  Zeit,  wo  man 
noch  .sehr  wenig  Uber  die  histologischen  Vorgänge  bei  derKnochenoniwickliing 
wusste,  durch  fiiBsoN*  sicher  mit  l'nrecht  in  .Misscredit  kamen,  in  neuerer 
Zeit  wieder  aufgenonunen  hat  (Lieberkihs).  Sie  sollten  mit  Bezug  auf  die 
erwähnte  .Analogie  und  die  feineren  histologi.schen  A'erhüllnisse  bei  der  Bildung 
und  Resorption  von  Kuochengewebe  noch  einer  umfassenderen  Prüfung  unter- 
zogen werden. 

Erfüllung  der  Knocheuhohlräuuio.  Das  Mark,  welches  die  Hohlräume 
der  ausgäwach.senen  Knochen  ausfüllt,  bildet  in  den  gro.ssen  .Markräiiinen 
namentlich  der  langen  Kiwhen,  ein  zartes,  von  (Jefassen  und  zahlreichen 
Fettzellen  durchsetztes  Bindegewebe,  den  hilzteren  verdankt  es  seine  gelb- 
liche Farbe  gelbes  Mark,.  Dieses  Feltmark  darf  natürlich  mit  dem  frühi'r 
be.schriebenen  jungen  Mark  der  sich  bildenden  Knochen  nicht  auf  dieselbe 
Stufe  gestellt  werden.  Ks  stellt  selbst  ein  in  anderer  Richtung  vorgeschrittenes 
lOntwicklungsstadium  des  Krsleren  dar  und  es  ist  nicht  gerechlftu  tigl , die 
osU^ogene  Thäligkeit , welche  man  an  die.sem  wahrniuunt,  a priori  auch  bei 
jenem  zu  verinulhen.  ln  den  .Markräuinen  der  spongiösen  .Substanz  dagegen 
erscheint  eine  gewöhnlich  mit  strotzend  erfüllten  Rlulgefä.s.sen  z\ir  Beobach- 
tung kommende  röthliche  .Masse  (rotbes  Mark),  welche  nur  wenig  Fettzellen, 
dafür  aber  eine  grosse  Menge  granulirter  Zellen  enthalt,  welche  den  im  em- 
bryonalen Mark  vorkommenden  sich  ähnlich  verhallen.  Den  Zellen  des  Kno- 
chenmarkes kommen  amöboide  Bewegungen  zu,  wie  den  farblosen  Rlutzelleii 
(BizzozEROj  Rovida  ■ . An  den  letzteren  Orten  erscheinen  auch  vorzugsweise 

1 1.  c.  Tat.  -\XX  Kig.  6.  ij  .Memoire»  lic  l'.Vcadämio  de  l'aris  I74i  ]i.  334.  (743 

p.  13».  31  .\iiiial  des  .Scienc.  iiiitur.  Serie  ä XIII.  p.  t03.  4)  .Mkckzl’s  .\rchiv  Bd.  IV 

p.  4»i.  .»  Wiener  Silzungsber.  Bd  .46  p.  608  und  Cenlrnlhlntl  für  die  mcil.  \Vis»cn»eh. 

486»  p na. 
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die  grossen  vielkemigen  Protoplasniamnsscn , welche  Hobin  ' nls  Myeloplaxen 
beschrieben  hat,  sie  linden  sich  im  allgemeinen  besonders  in  den  ausseren 
Schichten  der  die  Knochenrilume  nachahmenden  Markmassen.  Bredichix^ 
na-int,  dass  die  Riesenzellen  Myeloplaxe.s)  aus  dem  Knochengewebe  selbst, 
d.  i.  aus  den  Knochenzellen  bei  gleichzeitiger  Resorption  der  lirundsubstanz 
hervorgehen  und  dass  diese  Umwandlung  mit  der  Bildung  der  Markkanäle 
während  des  Wachsthums  des  Knochens  im  Zusammenhang  stehe.  Wie  die 
wechselnd  gros.sen  Markräume  der  Knochen  miteinander  im  Zusammenhänge 
stehen,  gehen  auch  das  gelbe  und  rothe  Mark  allmählich  ineinander  Uber. 

Iin  Vogelskelette  enthalten  viele  Knoehenhöhlen,  welche  mit  Mark  gefüll- 
ten Knochenhöhleh  anderer  Thiere  juorphologisch  vergleichbar  sind,  an  Stelle 
des  Markes  Luft. 


1,  Journal  de  l'.Vnatomic  ct  de  la  Physiologie  186t  |i.  Sä.  Pi.  I,  II,  III. 
il  Centralhlall  für  die  med.  Wissenschaft  (867  p.  56.8.  vorläufige  Mitlheilung 
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Allgemeines  über  die  Strueturelemeiite 
des  Nervensystems. 

Von 

Max  Schaltzc. 


Die  Stniclurelcnicnlc  des  Nervensysleiiis  sind  im  Allgemeinen  dreierlei 
verschfedener  Arl.  Der  Ner\'enleilung  dienen  die  Nervenfasern,  welche 
die  Nervenstränge  oder  die  Nerven  schlechtweg  zusammensetzen,  aber  auch 
einen  wesentlichen  Theil  der  Substanz  der  Centralorganc  ausmachen.  An  dem 
peripherischen  Ende  der  meisten  dersellwn  belinden  sich  specifische  End- 
organe. Diese  stellen  das  zweite  Slructurelemenl  des  Nervensystems  dar. 
Drittens  ist  auch  der  Anfang  jeder  .Nervenfaser  in  den  Centralorganen  durch 
besondere  Elemenlartheilc  bezeichnet.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Gan- 
glienzellen. Hiernach  gliedert  sich  unsere  Aufgabe  in  die  Lehre 

1 . Von  den  Nervenfasern, 

2.  Von  den  peripherischen  Endorganen  der  Nerven, 

3.  Von  den  centralen  Anfiingen  der  Nervenfasern. 

1.  Von  den  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  bilden  den  llauptlavstandthcil  aller  Nerven , in  denen 
sie  mit  Bindegewebe  und  Blutgeftissen  gemischt  sind  und  stellen  ferner  einen 
sehr  wesentlichen  Theil  der  Centralorganc  dar,  indem  sie  die  weisse  Substanz 
derselben  fast  ausschliesslich  zusanimensetzen , aber  auch  einen  ansehnlichen 
Baum  in  der  grauen  Substanz  einnehmen.  Dieselben  sind  zum  Theil  sehr 
einfache,  zum  Theil  sehr  zusammengesetzte  Gebilde,  danach  giebt  es  sehr  ver- 
schiedene Arten  derselben.  Die  einfachste  Form  stellen  die  Nervenprimi- 
tivfibrillen  dar.  Als  solche  bezeichne  ich  die  an  der  Grenze  der  mikro- 
metrischen  Messbarkeit  liegenden  feinen  Fäserchen,  welche  erst  bei  starker'. 
500 — SOOmaliger  I.inearvergrösserung  detitlich  erkannt  werden  und  masstm- 
haft  in  den  Centralorganen  und  in  der  .Nahe  der  peripherischen  Endigung 
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der  Nerven  Vorkommen.  Es  sind  FUden , an  denen  ilas  Mikroskop  eine 
inoero  Slruclur  nicht  mehr  nachweist.  Ihre  Natur  als  Nervenfasern  ist  durch 
ihren  Zusammenhang  mit  Ganglienzellen  und  durch  den  Nachweis  ihres 
Hcrvoi^ehens  aus  dickeren  Nervenfasern  ausser  Zweifel  gesetzt.  Sie  .sind  im 
frischen  Zustande  ausserordentlich  schwer,  nach  voi’giingigcr  sehr  vorsichtiger 
Eriiiirtung  leichter  isolirbar.  Wässerige  Lösungen  verschiedener  Salze  und 
derChromsiture  oder  Ueberosmiumsilure  bestimmter Concenlralionen  bewirken 
neben  der  Erhärtung  in  den  ersten  Stunden  öfter  ein  partielles  Aufquellen  der 
Fäserchen,  durch  welches  sich  VaricosiUiten  derselben  ausbilden,  welche  mehr 
oder  minder  regelmiissig  spindelförmig  ^ 

gestalU't  sind  , bei  sUirkerer  Quellung 
an  Zahl  und  Grösse  zunebmen,  bis 
unter  dieser  Quellung  die  Faser  un- 
kenntlich wird  und  ganz  zu  Grunde 
geht. 

Eine  zweite  in  den  Centralorganen 
sehr  verbreitete  Fascrart  ist  von  der 
ersteren  wesentlich  durch  die  ansehn- 
lichere Dicke  unterschieden.  Es  sind 
wiederum  sehr  zarte,  Uusserst  vergäng- 
liche und  im  frischen  Zustande  nur  auf 
kürzere  Strecken  isolirbare  durch- 
sichtige Fasern  eiweissartiger  Natur. 

Ihre  Dicke  ist  sehr  verschieden  und 
kann  mehrere  Mikromillimeter  betra- 
gen. Es  sind  ira  Allgemeinen  diejeni- 
gen Fasern , welche  man  als  nackte 
Axencylinder  zu  bezeichnen  pflegt. 

Je  dicker  sie  sind,  um  so  deutlicher 
lässt  sich  in  ihnen  eine  Structur  er- 
kennen. Diese  stellt  sich  als  eine  mehr 
oder  minder  deutliche  Längsstreifung 
dar,  hen-ührend  von  einer  faserigen  DilTcrenzirung  und  der  Anwesenheit 
einer  wahrscheinlich  interfibrillärcn  feinkörnigen  Substanz.  Am  deutlich- 
sten ist  die  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  an  den  dicken  verästelten  Fort- 
sätzen grösserer  centraler  Ganglienzellen,  w'clche  Deiters  Proloplasina- 
forlsälze  zu  nennen  vorscblug,  welchen  Namen  ich  in  den  der  verästelten 
Fortsätze  umwandelto '.  Aber  auch  die  Axencylinderfortsätze 
eben  dieser  Ganglienzellen  und  andere  Fasern  der  Cenlralorgane  dos  Nerven- 
systems, welche  gemeinhin  als  nackte  A.vencylinder  bezeichnet  werden  und 


Fig.  17.  Primitivflbrillcn,  a aus  der  Nerven- 
fascrscliiclit  der  Retina,  b au.s  der  öossern 
Körncrscliichl  derRntina,  bei  x eine  grössere 
durch  starke  öucllung  entstandene  Varico- 
silät;  c ans  derNasengndie  de.s  Hechtes,  hier 
löst  sicti  ein  dickes,  in  eine  Scheide  eingc- 
sohlossoncs  Ncrvcnstämmchcn  in  Fibrillen 
auf. 


1'  Vergl.  Dr.iTEiLs’  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Hiickcninark.  Rraunschweig  1865, 
und  meine  Vorrede  zu  diesem  Buche  pag.  XV — XVII. 
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unverJlstclt  über  weile  Strecken  verlaufen,  sind  oft  von  deutlich  fibrillärer 
Structur.  Ihre  Zusammensetzun"  aus  einzelnen  Fibrillen  ist  am  deutlichsten 
an  ihrem  Ursprünge  aus  Ganglienzellen , wie  in  Figur  18  bei  xx-  loh  nenne 
diese  zweite  Faserart  Primilivfibrillenbündel. 

Beiderlei  Faserarten , die  Primilivfibrillen  und 
die  Fibrillenbündel  können  eine  Markscheide  auf 
ihrer  Oberflüche  erhalten,  wie  in  beistehender  Figur 
bei  o';  dadurch  werden  sie  zu  einer  dritten  Art  von 
Nervenfasern,  zu  markbaltigen.  Die  inarkhaltigen 
Nervenfasern  bestehen  demnach  wesentlich  aus  zwei 
Beslandtheilen,  einer  Rinde  oder  Scheide  von  Ner- 
venmark und  einem  Axenfaden  oder  Axencylin- 
der,  welcher  entweder  eine  Primilivfibrille  oder  ein 
Fibrillenbündel  ist.  Die  Markscheide  umhüllt  den 
Axencylinder  als  dickere  oder  dünnere  Rinde  und 
besieht  aus  einer  ölartigen , protagonhalligen,  stark 
Licht  brechenden  Substanz.  Sie  giebt  den  Nerven- 
fasern dunkle  glänzende  Ründer,  welche  sehr  charak- 
teristisch sind.  Bei  der  grossen  Zartheit  des  Axen- 
cylinders  und  der  fast  flüssigen  Beschalfenhcit  des 
Nervenmarks  kann  die  Consistenz  der  inarkhaltigen 
Fasern  keine  grosse  sein.  In  der  Thal  sind  die 
Schwierigkeiten  der  Isolirung  markhaltiger  Fasern 
der  Cenlralorgane  fast  eben  so  gross,  wie  die  nackter 
Axencylinder.  Die  Isolirung  unveränderter  frischer 
markhaltiger  Fasern  aus  der  grauen  und  weissen 
Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  gelingt  nur 
auf  kurze  Strecken.  Die  Fasern  zerreissen  unter  An- 
wendung der  Präparirnadeln  gewöhnlich  in  kurze 
Stücke  durch  Druck,  Zerrung  und  Ouelschung,  fer- 
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Fig.  18.  Axo«»c\  liiul<M-  von 
fibrillörcr  Structur.  n oben 
bei  XX  nus  einer  Gaiiglicn- 
zello  ciil.si)ringejid,  bei  a'  in 
liio  Marksclu'ide  einlrelend ; 
b nackter  Axcnc\ linder  aus 
<lein  Rückenmark  vom  Rind, 
künstlich  aus  «ler  Mark- 
sciicide  isolirt. 


ner  durch  0‘iollung.  ln  der  w(?nn  auch  möglichst 
inditferent  gewählten  Flüssigkeit  verändern  sieh  diese 
Faserbruehstücke  sehr  schnell  und  auffallend,  indem 
sich  Wülste  und  Knoten  an  ihrer  Oberfläche  einstellen 
'siehe  Figur  1 0),  hier  und  da  rogelmäs.sig  perlscrhnur— 
förmige  Verdickungen,  meist  jedoch  unregelmässige 
VaricosiUiten  ausbildon,  welche  solchen  Fasern  ein  sehr 
charakteristisches  Ansehen  geben.  Dabei  lösen  sich 
viele  kugelige  und  wurslförmig  gebogene  Massen  des 
Norvenmarkes  oder  der  ganzen  weichen  Faser  ab 
und  schwimmen  als  sogenannte  Myelinlropfen  frei  in 
der  Flüssigkeit  des  Präparates  umher  [h']. 
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Das  Nervenmark,  nanienllirh  wo  cs  in  etwas  dickerer  Schicht  den  Axen- 
ojlinder  umgiebt,  vcründerl  sich  nach  dem  Tode,  wie  man  annimml,  dnrcli 
Gerinnung,  zu  einer  körnig  trtlben  Masse.  Jedenfalls  bilden  sich  in  ihm  von  der 
Oberfläche  nach  innen  forlschreilend  Veränderungen  aus,  welche  die  Homoge- 
nität der  Masse  aiifheben  [und  die  ursprünglich  glasartig  durchsichtige  glän- 
zende Faser  in  eigenthüinlicher  Weise  umwandeln  (siehe  Holz.schnilt  iOd),  was 
durch  Wasserzusatz  beschleunigt  wird,  während  bei  .Aufl>ewahrung  in  Jod- 


Hg.  )9.  MarklialtigeNervenfasci'noliiit'.SciiWASs’-  Kig.  iO.  M.'irkiialtigc  Norvenfasci n mit 
whe  Scheide,  aus  dem  Rückenmark  frisclii  Sdiwamiscdier  -Sclicirlc  friscli.  n iiiil 
a zwei  unvcrüiuicrtc  Kasern;  bhb  Fasern,  Imi  einem  Kern  in  der  Scheide 'bei  x;  6 sehr 
denen  das  Nerv'fiimark  in  unregelmässigen  Tro-  hreil,  c zwei  feine  dicht  nelicii  einander, 
pfen  auf  der  Oherflache  hervorgequollen  ist;  d durch  Zerrung  so  verändert,  dass  das 
6' ein  aligelösler  derartiger  Tropfen  (sog.  Mye-  Nervenmark  sogenannte  Gerinnnngsfign- 
lintroprcn  , cAxcncylinder  aus  der  .Markseheide  ren  zeigt.  Aus  dem  plexus  lumbalis  des 
hervorragend.  Frosches. 

■serum  das  Nerveiimark  sich  viele  Stunden  unverändert  erhallen  kann.  .Auch 
durch  Einlegen  in  Lösungen  von  rebcrosminmsätire  kann  die  sogenannle  Ge- 
rinnung des  Nervenmarkes  verhindert  werden.  Itasselbe  färbt  .sieh  in  dieser 
Flüssigkeit  .s«'hr  schnell  dinlenschwarz. 

Die  markhaltigen  Fasern  der  Ceniralorgane  sind  in  eine  än.sserst  fein- 
• niaschigc,  zähe,  spongiö.se  Bindesnb.sianz  eingebettet,  deren  eigenlhümliehe 
f'.onsislenz  die  Fasern  trotz  ihrer  Weichheit  und  des  .M.ingcls  besonderer 
schützender  Hüllen  vor  A'erändcrung  bewahrt.  Die  marklialligen  Nervenfasern 
der  peripherischen  Nerven  dagegen  niil  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Ner- 
vus opticus  und  acuslicus  besitzen  aus.serhalb  ihrer  Mark.scheide  eine  jede  eine 
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l)«sondcrc  bindegewebige  Hülle,  die  sogenannte  S c li  wa  n n’scbe  Scheide.  Diese 
ist  entweder  eine  structurlose,  ginshellu,  zarte  Haut,  von  ähnlicher  Consislenz 
und  chemischer  Be.schafl'cnheit,  wie  das  Sarkolemma  der  Muskelfasern , oder 
besteht  aus  uiehrfnchen  Lagen  fibrillären  Bindegewebes.  Ebenso  wie  l>ei 
jenem  kommen  auch  in  ihr  in  gewissen  Abständen  Kerne  eingebettet  vor.  Ist 
die  Haut  sehr  dünn,  so  wird  das  Aussehen  der  markhaltigen  Nervenfasern 
durch  ihre  Anwesenheit  kaum  verilndert.  Der  glitnzende  Aussenrand  der  Mark- 
scheide macht  die  Wahniehmung  einer  vcrschw  indem!  dünnen , schwach 
Licht  brechenden  Schwann’schcn  Scheide  fast  unmöglich.  Aber  die  Kestigkeit 
der  einzelnen  Nervenfasern  wird  durch  diese  Scheide  ausserordentlich  erhöbt 
und  die  leichte  Isolirbnrkeit  der  fasern  auf  lilngere  Strecken,  wie  sie  bei  peri- 
pherischen Nerven  möglich  ist,  beruht  wesentlich  auf  der  Anwe.senhcil  dieser 
Scheide.  Sie  verhindert  auch  das  Hervorquellen  des  Nervenmarkes  in  der 
Cüiitinuitäl  der  Faser,  also  die  Bildung  von  VaricosiUlten  der  Oberfläche,  wie 
sic  für  die  markhalligen  Fasern  der  Centralorgane  charakteristisch  sind  (Fig.  1 9). 
Der  ausserordentliche  Unterschied  in  der  Consistenz  und  im  Aussehen  cen- 
traler und  peripherischer  markhalliger  Fasern  bei  gleicher  Dicke  und  gleicber 
Zusammensetzung  aus  Nervenmark  und  Axencylinder  ist  wesentlich  auf  die 
An-  oder  Abwesenheit  der  Schwann'schen  Scheide  zu  beziehen.  In  einzelnen 
Fiillcn  findet  man  die  Scheide  messbar  dick,  so  z.  B.  bei  i.solirt  verlaufenden 
Nervenfasern  im  .Mesenterium  des  Frosches  oder  noch  dicker  in  den  clektri- 
.schen  Organen  von  Torjiedo ',  ja  .sie  kann  aus  vielen  ineinander  geschachtelten 
Böhren  bestehen,  wie  bei  der  zu  den  elektrischen  Organen  des  Zittcrwelses 
(Malapterurus)  ziolienden  Nervenfaser,  welche  die  Dicke  einer  Stricknadel 
Iwsitzt  und  doch  nur  eine  einzige  markhaltige  l’rimitivfaser  enthalt''*.  In  diesen 
Fullen  .sind  auch  die.  Kerne  in  der  Scheide  viel  deutlicher.  Ist  die  Scheide 
sehr  dünn,  so  gelingt  es  im  frischen  Zustande  nur  an  abgerissenen  Enden  der 
Fasern,  ihrer  auf  kuive  Strecken  ansichtig  zu  werden.  Zersetzung  und  Fini- 
fernung  des  .Nervenmarkes  durch  Fiiulniss  oder  eingreifende  Iteagentien  (con- 
centrirle  Sauren,  Alkohol  und  Aether  zur  Entfernung  des  Fettes  der  Mark- 
scheide) sind  dann  die  einzigen  .Mittel,  die  Schwann’sche Scheide  deutlicher  zu 
demonstriren. 

Ebenso  wie  eine  zarte  Schwann'sche  Scheide  auf  derOberllache  des  .Ner- 
venmarkes im  frischen  Zustande  der  Nervenfaser  kaum  wahrnehmbar  ist,  so 
lasst  sich  aucl)  der  Axencylinder  innerhalb  der  frischen  Markscheide  nur 
schwererkennen.  Die  Glanzlinien,  welche  die  stark  Licht  biwliemle  Sub- 
stanz der  letzteren  nach  aussen  begrenzen  und  die  .Schnörkellinien,  welche  die 
allmählich  vor.schrei lende  Gerinnung  im  Innern  des  .Nervenmarkes  erzeugt, 
lassen  cs  gewöhnlich  nicht  zu,  den  Unterschied  in  der  Lichtbrechung  zw  ischen. 
Axencylinder  und  Nervenmark  wahrzunehmon.  Dagegen  gelingt  es  leicht,  an 

<1  Vcrgl.  Hin.  W*«m.r  , t elier  «I.  feinen  Hau  li.  elektr.  Organes  im  Zilleriociien , (847 
Kig.  lilit,  tinil  weiter  unten  llolzsclinitt  23. 

2)  U11.11ARZ,  (ins  elektr.  Organ  des  Zillenselscs  p.  41. 


Digitized  by  Google 


1.  Von  den  Nervenfasern. 


113 


(len  marklialtigen  Fascm  der  Cenfralorgane,  denen  die  Schwann’sche  Scheide 
fi’blt,  den  Asencylinder  wenigstens  auf  kurze  Strecken  zu  isoliren.  So  Uber- 
zeugl  man  sich  an  ganz  frischen  Präparaten , dass  derselbe  in  dicken  inark- 
hßlligen  Fasern  dick,  in  dünnen  dünn  ist  und  eine  blasse  Faser  darstellt  von 
den  oben  geschilderten  Eigenschaften.  Uchrigens  ist  es  möglich , auch  im 
ganz  frischen  Zustande  an  dicken,  markhaltigen  Fasern  der  Ccntralorgane 
den  Axencylinder  mil  seiner  fibrillären  und  feinkörnigen  Structur  inner- 
halb der  Markscheide  deutlich  zu  erkennen,  wie  Figur  21  von  einer 
Faser  aus  dem  Gehirn  des  Zitterrochen  zeigt.  Hierdurch  halle  ich  den  letzten 
möglichen  Zweifel  an  der  früher  vielfach  bestrittenen  Präexistenz  des  Axen- 
cylinders  für  beseitigt. 

Die  Isolirung  der  Axencylinder  wird  ausserordentlich  erleichtert  durch 
vorherige  Anwendung  von  Flüssigkeiten,  welche  Eiweisssubstanzen  allmählich 
ibärlen,  wie  dünner  Lösungen  von  Chromsäure,  doppeltchromsaurem  Kali, 
hjbliraat  und  anderen.  Wenn  dieselben  in  pa.ssendemConcentrationsgradeein- 
virken,  erhärten  sie  den  Axencylinder  ohne  stärkere  Trübung  oder  körnige 
crinnung,  wahrend  das  Nervenmark  brüchig  und  bröckelig  wird.  An  solchen 
räparaten  von  markhalligen  Nervenfasern , z.  B.  der  Stränge  des  Rücken- 
arks,  sind  die  Axdneylinder  auf  lange  Strecken  auf  das  leichteste  aus  der 
irk.scheide  theilweise  oder  vollständig  zu  isoliren,  während  pori- 


erisebe  Nerven  der  resistenten  Schwann’schen  Scheide  wegen 
iider  ausgezeichnete  Präparate  liefern.  Um  die  Axencylinder  in 
I zu  sehen,  fertigt  man  feine  Querschnitte  durch  ^ut  erhärtetes 
■kenmark  oder  Nerven  und  imbibirt  dieselben  auf  die  bekannte 
se  initCarmin.  Dabei  färben  sich  die  Axencylinder  rolh,  wäh- 
1 die  -Markscheide  ungefärbt  bleibt.  Die  bei  der  Erhärtung 
:il  in  Alkohol  unvermeidliche  Schrumpfung  des  weichen  sehr 
lerreichen  Axencylinders  hat  zur  Folge,  dass  die  rolhen  Axen- 
rler-Querschnille  solcher  Präparate  meist  eine  zackige  Be- 
ung  darbieton  und  viel  weniger  Baum  cinnohmen  als  nach 
iitorsuchung  frischer  Nervenfasern  zu  erwarten  stand.  Auch 
- Lyngsrichlung  kann  man  an  imbibirlen  Präparaten  den 
Axencylinder  in  der  ungefärbten  Markscheide  liegen  sehen, 
wenn  man  die  Markscheide  durch  Behandlung  mit  Kreosot 
'rpentinöl  durchsichtig  macht.  Die  ausserordentliche  Ver- 
nheit  in  der  Dicke  der  Axencylinder  zur  Anschauung  zu 
, sind  Querschnitte  des  Rückenmarks  besonders  geeignet, 
einem  frisch  zerzupften  Nerven  die  Axencylinder  schnell 
zu  machen,  sind  die  Methoden  von  PklCcjer 


f.rvKVKH  die  besten.  Man  bringt  auf  das  mög- 


Fifi.  2t.  Breite  inarkholligc 
Nervenfaser  fr  iscliaiis(tem 


ckon  angefertigle  Präparat  nach  Pflücer  einen  Gehirn  des  Zilterroehen , in 


Collodiuni  , nach  Waibetbr  Chloroform  , und  öeren  Innerni  sich  die Slrue. 

’ ' tur  des  Axencvlmders  er- 

Deckglas  auf.  Die  Markscheide  verliert  da-  kennen  IhMt, 


h der  mikroskopiMched  Anatomie. 
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durch  ihren  Glanz  und  in  den  meisten  Nervenfasern  crscheinl  der  Axencylin- 
der  sehr  deutlich  als  feinkörnige  Centralfascr. 

Ueber  die  verschiedene  Dicke  peripherischer  niarkhalliger  Nervenfasern 
namentlich  die  Unterschiede  ccrebrospinaler  und  sympathischer,  welche  sehr 
erheblich  sind,  besitzen  wir  sehr  ausführliche  Angaben  von  Bidder  und  Voik— 

MAXJt  '. 

An  die  bisher  betrachteten  verschiedenen  Arten  von  Nervenfasern  schliessl 
sich  eine  vierte  an,  welche  ebenfalls  in  peripherischen  Nerven  vorkommt,  aber 
von  der  zuletzt  betrachteten  Art  durch  den  Mangel  der  Marksclieide  aus- 
gezeichfiet  ist,  daher  gcwöhnlicli  als  die  der  j>cripherischcn  roarklosen  Nerven- 
fasern bezeichnet  wird.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  aus  einem  dickeren  oder 
dünneren  Bündel  von  Nervenprimitivlibrillen  nach  Art  der  Axcncj  linder  be- 
stehen und  durch  eine  kernhaltige  Schwann’scbe  Scheide  zusammeHgebalten 
werden.  Siimmtlichc  Verzweigungen  des  Nervus  olfactorius  in  der  Nasen- 
schleimhaut aller  Wirbelthicrc  bestehen  aus  solchen  markloscn  Nervenfasern. 
Ferner  kommen  sie  hiiufig  im  Sympathicus  vor,  dessen  Eingeweideäste  sie  oft 
allein  zusammensetzen,  wie  z.  B.  die  mehr  als  ein  Millimeter  dicken  Milznerven 
der  Wiederkäuer.  Hier  beobachtete  sie  Hemak  zuerst'^,  daher  die  mnrkloser» 
Sympathicusfasern  auch  den  .Namen  der  Remak’sehen  fuhren.  Manche  zeigen  den 
fibrillären  Bau  viel  auffallender  als  andere,  worauf  Pfllger  ^ bei  Gelegenheit 
seiner  Untersuchung  der  SpcicheldrUscn-Ncrvcn  aufmerksam  machte  und  da- 
nach zwei  Arten  unterschied.  Es  ist  wesentlich  dieselbe  Form  der  Nerven- 
fasern, wie  sie  mit  einigen  Ausnahmen  den  wirliellosen  Thierei/  zukommt. 
•Nervenstränge,  welche  aus  solchen  Fasern  bestehen,  haben  nicht  das  glänzend— 
weisse  Aussehen  der  gewöhnlichen  Nerven,  sondern  sind  halb  durchsichtig, 
grau,  gallertartig,  wie  eine  embryonale  Sehne.  Sind  sie  von  dem  festeren, 
umgebenden  Bindegewebe  befreit,  so  lassen  sie  sich  eben  so  leicht  in  ihre 
Fasern  zerlegen  wie  andere  Nerven , was  durch  die  Festigkeit  der  Schwann'- 
schen  Scheide  der  Einzelfascrn  bedingt  ist.  Die  Dicke  dieser  marklosen  Ner- 
venfa.sern  variirt  sehr  bedeutend.  Im  Sympathicus  gehen  sic  kaum  über  den 
Durchmesser  mitteldicker  markhaltiger  Fasern  hinaus , aber  im  Olfactorius 
mancher  Thierc  finden  sich  Fasern  mindestens  von  der  3 — ffachen  Dicke  der 
ansehnlichsten  markhaltigen.  Solche  dicke  Fasern,  wie  F'igur22a  eine  aus 
der  .Nasengrube  des  Hechtes  zeigt,  bestehen  frisch  aus  einer  sehr  weichen, 
fast  zcriliesslichen , parallelstreifigen  und  zugleich  feinkörnigen  Masse,  welche 
in  eine  glashclle,  scharf  contoiirirte  Scheide  einge.schlossen  ist,  in  welcher 
durch  Essig.säurczusatz  Kerne  hervortreten.  Bei  vorsichtiger  Erhärtung  wird 
tlie  fibrilläre  Stnictur  sehr  deutlich,  indem  sich  jetzt  die  ganze  Inhaltsmasse 


1)  Die  Sclb.sländigkeit  des  sympiilhischen  Nervensystems.  Leipzig  tSt*. 

3)  Observationes  nnatnniicaeet  mieroscop.  de  systematis  nervosi  stniclura.  Berol.  tS38. 
Kehak  selbst  nennt  sie  später  .Moiialsbcr.  d.  Ilcrl.  Akad.  tS53,  lä.  Mai'  ga  ngliösc  Fasern. 
3)  Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldi-tisen.  Bonn  1866,  p.  34. 
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der  Scheide  in  Fibrillen  nach  Art  der  Nervcnprimitivfibrillen  zerspalten  lasst, 
zivischen  denen  die  feinen  Körnchen  und  Pünktchen  als  interfibrillare  Masse 
eingelagerl  sind.  Beim  Menschen  und  den  meisten  übrigen  Wirbelthieren  be- 
sitzen die  Olfactoriusfasern  nicht  die  Dicke  wie  bei  den  Fischen,  sondern  glei- 
chen ungefähr  denen  des  Sympathicus,  sind  aber  bündehvei.se  wieder  von 
einer  gemeinschaftlichen  kernhaltigen  Scheide  cingeschlossen  , so  dass  Bündel 
cnlsteben,  wie  das  beistehend  b gezeichnete  vam  Menschen.  Hier  wie  im  Sym- 
palhicus  (c)  ist  die  Substanz  der  einzelnen  Fasern  eine  fibrilläre  und  fein  punk- 
lirle  und  besteht  wahrscheinlich  aus  Primitivfibrillen  und  einer  interfibrilUiren 
Substanz. 


ä .\farklose  Nervenfasern  a aus  dem  Olfacloriiis  des  lleclites,  b aus  dom  Olfaclorius 
■n.scJicn,  c au.s  dem  Sympaüiicus  (.Milznerv)  vom  Ochsen,  d aus  dem  zum  Jacobson- 
Orgnno  gehörenden  Nerven  des  Schafes,  hier  zwei  maikliallige  Fasern  dazwischen. 

{ich  dieser  Darstellung  dos  Baues  der  Nervenfasern  hätten  w ir  also  kurz 

lo  Ar^en  zu  unterscheiden  : 

rimitivfibrillen. 

/mitivfibrillenbUndel. 
irnilivfibrillen  mit  Markscheide. 
itnitivfihrillenbUndcl  mit  Markscheide. 

ruitivfihrillenbündel  mit  Schwann’scher  Scheide  'marklosc  Nen-enfascr 
Sympathicus,  Olfactorius  und  l)ei  den  meisten  wirbellosen  Thieren). 
riiilivfibrillenbündcl  mit  Markscheide  und  Schwann'schcr  Scheide  {die 
err»  der  meisten  cerebrospinalen  Nerven) . 

8» 
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1 und  2 können  als  n a ckte  Axencylinder,  wo  sie  von  der  Scheide 
umgeben  sind  schlechtweg  als  Axencylinder  bezeichnet  werden. 
Ob  Nervenfasern  mit  Markscheide  und  Schwann’scher  Scheide  Vor- 
kommen, deren  Axencylinder  nur  eine  einzige  Nei^Tuprimilivfibrille 
darstelll,  bleibt  dahingestellt. 

Will  man  die  Nervenfasern  nach  der  An-  oder  Abwesenheit  des  Nerven- 
rnarkes  in  zwei  Gruppen  theilen^  so  würden  in  diesen  folgende  Unterabthei- 
lungcn  entstehen : 

I.  Marklose  Fasern : 

1.  Prirailivfibrille, 

2.  Primilivübrillenbündel, 

3.  dieses  letztere  mit  Schwann’scher  Scheide. 

II.  Markhaltiee  Fasern : 

«. 

1 . Primitivfibrille  mit  Markscheide, 

2.  Primitivfibrillenbündel  mit  Markscheide, 

3.  dieses  letztere  zugleich  mit  Schwann’scher  Scheide. 

Man  sieht,  die  Primitivfibrille  kommt  als  Elementarbestandtheil  allcii 
Nerv€*nfascrn  zu.  Die  Variationen  beruhen  auf  der  Masse  der  zu  einem  Strange 
zusaramengcfassten  Fibrillen  und  auf  der  An-  oder  Abwesenheit  der  Mark- 
scheide und  der  Schwann’schen  Scheide.  Es  erhellt  zugleich,  ein  wie  com- 
plicirtes  Gebilde  eine  sogenannte  markhallige  Nervenprimilivfa.ser  eines  peri- 
pherischen NerN  en  ist,  indem  dieselbe  aus  einem  Bündel  durch  inlerfibrillare 
Masse  verkitteter  Primitivfibrillen  (dem  sogenannten  Axencylinder)  und  aus 
zwei  einhüllcnden  Scheiden  aufgebaut  ist. 

Die  obige  Darstellung  weicht  von  dem  Hergebrachten  ab  vornehmlich  durch 
die  Annahme  der  Primitivfibrillen  als  letzten  Structurelemcntes  aller  Nervenfasern. 
Für  die  marklosen  Fasern  des  Olfactorius  und  Sympalhicus  habe  ich  die  fibrilläre 
ßeschatrenheil  der  den  meisten  Beobachtern  mehr  feinkörnig  als  faserig  erschie- 
nenen Nervensubstanz  schon  früher  wahrscheinlich  gemacht*,  in  welcher  Ansicht 
mir  viele  spätere  Beobachter  beigetreten  sind  wie  Waldkyer'^,  Pflüger^  u.  A. 
Hier  kommt  die  Aehnlichkeit  mit  den  Nervenfasern  der  meisten  wirbellosen  Thiere 
in  Betracht,  welche  allen  neueren  Beobachtungen  zufolge  ebenfalls  Fibrillenbündel 
mit  interfibrillärer  körniger  Substanz  darstellend,  worin  nur  viele  Krebse  insofern 
* «ine  .\usnahme  machen , als  bei  ihnen  ein  Analogon  der  Markscheide  aiiftrilt , in 
deren  Innerem  Fibrillcnbündel  wie  eine  Art  Axencylinder  eingeschlossen  liegen 

Für  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Nervenfasern  des  Menschen  und  der 
Wirbellhiere  ist  seil  ihrer  ersten  Beobachtung  durch  Remak  wiederholt,  der  Gedanke 
an  eine  fibrilläre  Zusammensetzung  aufgetaucht.  Brmak  selbst  beschreibt  den  Axen- 
zylinder, den  er  Axenschlauch  nannte,  da  er  ihn  für  hohl  hielt,  wie  mit  feinen  Pa- 
rallcHinicn  gezeichnet  und  deutete  dieselben  auch  als  Ausdruck  einer  Faserung'*, 

t)  Uulersimliuugeii  ül)er  den  Bau  der  Nasenscldeiinbaul,  p.  63. 

i)  Zcitsclirift  für  ratiurielle  .Mcdicin,  Bd,  20,  1863,  p.  202. 

3)  Die  Endigungen  der  Absunderungsnerven  in  d.  Speicheldrüsen,  1866,  p.  31, 

*)  Vcrgl.  vor  allen  Lkydig,  I.ehrbucli  d.  Histologie  d.  Menschen  und  d.  Tluere,  1857. 

5)  Keuak  und  E.  Hackel,  letzterer  in  Müllkr’s  .\rc!iiv  1857.  j).  469. 

6)  Übservationes  anatom.  etc.  1838  p,  2 Note  2. 
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Bei  seinen  Nachfolgern  befestigte  sich  jedoch  immer  mehr  die  Ansicht,  dass  der 
Axencylinder  ein  homogenes  Gebilde  sei,  welcher  sich  neuerdings  auch  noch  Wal- 
DEVEB  anschloss,  dem  wir  eine  gründliche  Arbeit  über  den  Axencylinder  ver- 
ilanken  Waldkver  giebl  die  Wahrschcinlichkoit  einer  Entstehung  des  letzteren 
aus  Einzeltibrillen  in  den  Ceutralorganen  zu,  wie  er  denn  andrerseits  den  periphe- 
rischen Zerfall  in  Einzeltibrillen  betont,  aber  in  seinem  Verlauf  hält  erden  Axen- 
cx  linder  für  ein  homogenes  Gebilde. 

Zu  demselben  Kesullalo  kommt  Külliker,  der  nach  Anführung  zahlreicher 
Gründe,  welche  für  die  fibrilläre  BeschalTenhcit  des  Axencylinders  sprechen  konn- 
ten, mit  den  Worten  schliesst^;  »Es  fehlen  somit  für  einmal  alle  und  jede  bestimm- 
tere Beweise  für  eine  librillärc  Beschaffenheit  der  Axencylinder. a 

Ich  bin  weit  entfernt  läugnen  zu  wollen,  dass  der  Axencylinder,  wie  wir  ihn 
zur  Beobachtung  zu  bringen  pflegen,  den  Eindruck  eines  mehr  homogenen  als 
fibrillären  Stranges  zurücklässt.  Bei  mä.ssigen  Vergrüsserungen  und  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  erhärtet  erscheint  seine  Substanz  gleichfürmig  oder  in  parallelen  Zügen 
feinkörnig.  Je  mehr  ich  jedoch  bei  der  Untersuchung  eine  stärkere  Erhärtung  ver- 
racidc , jo  ähnlicher  die  Cunsislenz  und  Lichtbrechungsverliältnissc  dem  frischen 
Zustande  erhalten  sind  und  je  stärker  vor  Allem  die  Vergrösscrung  gewählt  wird, 
um  so  deutlicher  erkenne  ich  eine  parallele  Streifung  und  eine  Substanz  feinkör- 
niger Natur  zwischen  den  Streifen,  welche  ich  nur  auf  eine  Zusammensetzung  aus 
Fibrillen  und  interübrillärer  Substanz  zurürkzuführen  vermag.  Ich  benutzte  zur 
Untersuchung  vornehmlich  die  Seitenslrängo  des  Rückenmarkes  mit  ihren  dicken 
markhaltigen  Fasern,  aus  denen  man,  da  sie  der  Schwann'schen  Scheide  entbehren, 
den  Axencylinder  leicht  isoliren  kann  .sowohl  ganz  frisch  in  Serum,  als  noch  besser 
nach  vierundzwanzigstündiger  oder  längerer  Maceration  in  Jodscrum  , in  welchem 
die  Axencylinder  ein  wenig  erhärten  ohne  zu  schrumpfen  oder  ihr  Aus.sehen  zu 
verändern.  Ganz  au.sgezeichnefe  Dienste  leistet  auch  hier  wieder  die  Osmium- 
säure, deren  I.ösiingen  von  ',2 — Vs"/«  «'•'cl*  kurzer  Einwirkung  die  Axencylinder 
erhärten  ohne  sie  in  ihrem  Volum  we.sentlich  zu  ändern  und  ohne  eine  Spur  kör- 
niger Gerinnung  in  ihnen  zu  erzeugen.  Solche  von  der  Markscheide  befreite  Axen- 
cylinder zeigen  die  parallelstreifige  Zeichnung  ganz  besonders  deutlich.  Aber  selbst 
innerhalb  der  Markscheide  kann  man  die  faserige  und  körnige  Struclur  des  Axen- 
cylinders sehen,  wie  ich  mich  zuerst  an  den  dicken  Fasern  des  Gehirns  von  Tor-"^ 
pedo  überzeugte,  welche  eine  verhältnissmässig  dünne  Markscheide  besitzen 

Ganz  entscheidend  für  die  fibrilläre  Zusammensetzung  des  Axencylinders  ist  die 
Beobachtung  seines  Ursprunges  aus  den  grossen  Nervenzellen  des  Rückenmarkes 
oiler  ries  Gehirns.  Ich  muss  in  die.ser  Beziehung  auf  das  Folgende  und  auf  mein 
eben  eitirles  Programm  verweisen,  in  welchem  die  .«pecicllen  Beobachtungen 
niedergelcgl  sind,  und  erwähne  hier  nur,  dass  die  Fibrillen,  welche  aus  der  Zell- 
substanz  convergirend  auslreten,  um  den  Axcncylinderfortsatz  der  Zelle  zu 
biltlen,  einzeln  und  durch  interlibrilläre  Masse  oft  weit  von  einander  getrennt  ver- 
laufen (vergl.  Figur  18,  J9  und  30  bei«).  Die  Bildung  des  eigentlichen  Axen- 
cylinders kommt  dann  dadurch  zu  Stande,  dass  die  interlibrilläre  Masse  an  Menge 
abnimmt,  die  Fibrillen  sich  immer  enger  in  parallelem  Verlaufe  aneinander  legen,  so 
dass  endlich  nur  noch  ganz  geringe  Mengen  der  interfibrillären  Substanz  persistiren. 
Auch  an  der  Peripherie  ist  an  einzeln  verlaufenden  Axencylindern  wie  z.  B.  in  den 
Vater-Pacini’ sehen  Körperchen  die  fibrilläre  Bcschaflöidieil  sehr  gut  zu  sehen,  wie 


f Zeitschrift  für  rationelle  Meillcin,  Bd.  iO,  (863,  p.  193. 

t}  Gewehelchrc,  5.  Aufl.  1867  p.  444.  3)  Vergl.  meine  Schrift  Oliscrvotiones  de  cellu- 

farum  tlhraniinquc  ncrvearuin  structura.  Bniiner  l’niversilütsprocratnin  1868,  Fig.  5 und 
oben  Holzsclinill  il  p.  1(3. 
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IIS  in.  Ucbcr  die  Siruclureicmonte  des  Ncrvonsyslems.  Von  M.  Schultze. 


i mir  Dr.  Grandry  zeigte,  wenn  man  nur  ganz  frisch  und  ohne  Zusatz  anderer 
■ Flüssigkeiten  als  Serum  und  mit  lünrcichcnd  starker  Vergrösserung  untersucht. 

Ich  betrachte  es  als  sehr  wohl  möglich,  dass  trotz  dieser  Beobachtungen  Axen- 
cylinder  Vorkommen , bei  denen  die  urspriinglicli  librilläre  BeschatTcnheit  durch 
Verschmelzung  der  Fibrillen  untereinander  verloren  gegangen  ist,  homogen  gewor- 
den sind,  ich  betone  aber  als  Princip  für  den  Aufbau  der  dickei*en  Axencylinder 
die  Zusammensetzung  aus  mehreren  Primilivfibrillen  , wie  sie  sich  im  Centrum 
zusammenfügen  und  meist  auch  an  der  Peripherie  durch  Verästelung  wieder  isoliren. 
Aus  physiologischen  Gründen  halte  ich  auch  an  der  Möglichkeit  einer  isolirten  Lei- 
tung in  diesen  constituirenden  Fibrillen  fest,  selbst  wenn  nur  Spuren  einer  inter- 
libriilären  Substanz  vorhanden  sind. 

Ich  führe  noch  an,  dass  diese  meine  Darstellung  in  allen  wescnlliclien  Stücken 
abweicht  von  derjenigen  Stilu.ng's',  welcher  den  .Axencylinder  zwar  auch  für  ein 
complicirt  faseriges  Gebilde  erklärt,  aber  seine  Elementarfäserchen  überajl  auf  der 
Oberfläche  ausbrcchen  und  milBeslandtheilen  des  Nervenmarkes  sich  verbinden  lässt, 
welches  auch  wieder  aus  feinen  Fasern  oder  Röhrchen  bestehen  soll.  Stilling  hat,  wie 
bereits  allgemein  anerkannt  ist,  die  präformirle  Structur  nicht  von  den  Gerinnungs- 
producten  seiner  in  Chromsäure  erhärteten  Nervenfaseni  zu  unterscheiden  vermocht. 

Ein  sehr  eigenlhümliches  und  nicht  hinreichend  aufgeklärtes  Verhallen  bieten 
sowohl  nackte  als  mit  Markscheide  umgebene  Axencylinder  dar,  wenn  dieselben 
mit  dünnen  Lösungen  von  Argentum  nitricum  im  Dunkeln  imprägnirt  später  dem 
Lichte  ausgcsetzl  werden.  Nach  Frommv.nx^j  welcher  die  ersten  hierher  gehörigen 
Beobachtungen  machte,  hat  Dr.  Gra.ndry^  die  Sache  weiter  verfolgt.  Es  tritt  bei 
dieser  Behandlung  an  den  Axencylindern  eine  feine  Ouerstreifung  auf  bedingt  durch 
partielle  Ausscheidung  braunschwarzer  Silberverbindungen,  welche  stellenweise  so 
regelmässig  ist,  dass  sie  an  die  Structur  der  quergestreiften  Muskelfasern  erinnert, 
an  anderen  Stellen  wieder  grosse  Unregelmässigkeiten  zeigt.  Nach  längerer  Ein- 
wirkung des  Lichtes  schwindet  sie  allmählich,  indem  Alles  gleichmässig  braun- 
schwarz wird.  Diese  Streifung  zeigen , wie  Graxdry  nachgewiesen  hat,  nicht  nur 
f die  Axencylinder,  sondern  auch  die  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und 
‘ die  Zellkörper  selbst  oft  in  der  überra.schendslen  Weise.  Diese  Verhältnisse  mit 
einer  feineren  Structur  der  genannten  Gebilde  in  Verbindung  zu  bringen,  ist  bisher 
\ nicht  gelungen. 

Tlieilniig  der  Nervenfaser u. 

Kino  Eigcnlhün)lichkcil  der  Nervenfasern  in  ihrem  Verlaufe  ist  die  Tliei*' 
hing  der.selbcn.  Diese  vollzieht  sich  sehr  gewöhnlich  in  der  Nähe  ihres  peri- 
pherischen Endes.  .Man  beobachtet  .sie  ferner  in  den  Centralorgancn,  am  .sel- 
tensten in  den  Nervenstämmen.  Dieselbe  kann  alle  Arten  von  Nervenfasern 
belrellen  mit  Ausnahme  der  Primilivfibrillen.  (•etheilte  und  verästelte  Primi- 
tivfibrillenbUndel  sind  die  Ausläufer  vieler  multipolarer  Ganglienzellen.  Im 
Olfactorius  beobachtet  man  die  schnell  hintereinander  sich  wiederholenden 
Theilungen  der  mit  Schwann’.scher  Scheide  versehenen  marklosen  Fasern,  wobei 
die  Scheide  sich  auf  dicAcste  fortsetzt^.  Die  am  häufigsten  besprochene  Thei- 

1)  Neue  ünlersuchuiigcn  über  ileii  Hau  des  Rückontuarkes,  1859,  p.  708. 

i)  ViRciiow’.s  Archiv  Bd.  31,  Taf.  VI,  Fig.  11 — 16. 

3)  Ilecherches  sur  In  struclure  intime  du  cylindre  de  Taxe  cl  des  cellule.s  nerveuse.s. 
Bulletin  de  rAeadCmio  royale  du  Belgiquc,  Mars  1868. 

4;  Besonders  vollkommen  zu  heohnchlcn  in  den  dünnen  Blättchen  der  Nnsengruhen  von 
Rochen  und  Haitischen.  M.  Schultze,  Bau  der  Nnsenschleimhaut  Taf.  IV,  Fig.  8 u.  9. 


4 . Von  eien  Ner\‘enfasern. 
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]ung  ist  aber  die  der  markhalligen  Fasern,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Muskelnerven 
beobachtet  wird'.  Diese  Theilung  ist  gewöhnlich  eine  dichotoniische  und 
betriOl  alle  Bestandlheile  der  Nen-enfaser.  Die  Theilung  der  fibrillUren  Axen- 
cylinder  besteht  wahrscheinlich  nur  in  einer  allmählich  fortschreitenden  Iso- 
lirung  der  sie  zusammensetzenden  PrimitivfibriUen.  Die  Markscheide  setzt 
sieh  bei  der  Theilung  continuirlich  Uber  die  Aeste  fort  und  verliert  sich  erst 
an  den  letzten  Endverilslelungen.  Dabei  ist  sehr  bemerkenswerlh , dass  an 
der  Theilungsstelle  selbst  durch  eine  plötzliche  Abnahme  in  der  Menge  des 
Nervenmarks  eine  Verdün- 
nung der  -Nervenfaser  vor- 
zukoininen  pflegt,  hinter  wel- 
cher sich  nach  vollzogener 
Theilung  das  Mark  wieder  in 
grös.serer  Menge  vorlindel. 

Ebenso  iheill  sich  die 
Schwann’sche  Scheide.  Da 
die  Theilaslc  zusammenge- 
noinmen  gewöhnlich  viel 
dicker  sind  als  die  Stainm- 
fa.ser,  die  Axencylinder  aber 
an  Dicke  abtiebnicn,  so  müs- 
sen die  Scheiden  in  die  Dicke 
wachsen.  Dies  gilt  nament- 
lich für  die  .Markscheide,  de- 
ren Dicke  bei  dünnen  Axen- 
cylindern  im  Vorhöllniss  viel 
erheblicher  ist  als  bei  dicken. 

Statt  der  dicholoinischen 
Theilung  kommt  auch  eine 
solche  vor,  wo  drei,  vier  und 
mehr  bis  fünfundzwanzig 
Aeste  durch  plötzliche  Spal- 
tung aus  einer  Slammfaser 
hervorgehen,  wie  dies  an  den 
Nerven  des  elektrischen  Or- 
gans des  Zitterrochen  zuerst  Fi«,  as.  Markhalligc  Nervenfaser  aus  dem  elektrischen 
von  RidoLNI  WaüSKR  be-  Organ  von  Torpedo  in  der  Theilung,  und  nnt  ^ 

Sctiwann  scher  Scheide,  a Slammfaser,  b Scheide,  c hern 
obachtet  worden  ist  2.  Das  dereelhen,  d Tlieilungs.stelle,  e Aeste.  Nach  R.  Wagner. 


1)  Vergl.  namentlich  Reichert  Mclleh's  Archiv  1851,  p.  i9 ; die  ersten  derartigen Thei- 
lungen  luarkhalliger  Nervenfasern  in  Muskeln  hcobachtcteii  E.  Drvcke  und  Joii.  MCelfr, 
siehe  des  Ictzlcrn  Handbuch  der  Physiologie,  t.  Aufl.  Bd.  4 p.  52*.  lieberhaupl  die  ersten 
Thcilungen  markhaltiger  Kasern  sab  Pace  Savi  in  den  eleclr.  Organen  von  Torpedo  4 8t* 

2,  Feiner  Bau  des  eicktr.  Organs  im  Zitterrochen,  4847,  p.  47. 


12ü  III.  Uebcr  die  Slruclurelenieute  des  Nervensystems.  Von  .M.  Scuiltze. 

hei  weitem  merkwürdigste  Beispiel  von  Nervenfaserlheilung  ist  aber  das  Vor- 
kommen beim  Zitterwels  (Malapterurus  electricus).  Hier  empfangt  nach  Bil— 
nxBz’s  Entdeckung  jedes  der  beiden  elektrischen  Organe,  welche  wie  eine 
Speckschwarte  unter  der  Haut  liegen,  einen  Nerven  aus  der  Medulla  oblon— 
gata,  welcher  aus  nur  einer  einzigen  markhaltigen  Faser  besteht  von  0,0iü 
.Millimeter  Dicke welche  sich , um  je  einen  peripherischen  Endast  zu  jeder 
( elektrischen  Platte  abgeben  zu  können,  Millionen  Male  theilön  muss. 

Die  Schwa nn’sche  Scheide  schwindet  bei  derTheilung  früher  oder  spater^ 
jedenfalls  kommt  eine  solche  an  den  letzten  Einzellibrillen  nicht  mehr  vor,  wie 
man  sie  z.  B.  aus  den  Nerven  der  Hornhaut  hervorgehen  sieht.  Hier,  ver- 
schwindet zunächst  das  Mark  früher  oder  später  auf  der  Oberfläche  des  Axen— 
cylinders.  Gleichzeitig  oder  etwas  später  entzieht  sich  auch  die  Schwann’sche 
Scheide  der  Beobachtung,  der  Axencylinder,  welcher  allein  übrig  ist,  theill 
sich  wiederholt,  endlich  dringen,  wie  Hoykr^  und  Cohnheim ^ zuerst  nachge— 
wiesen  haben , die  feinen  Primitivfibrillen  aus  dem  subepithelialen  Gewebe 
zwischen  den  Zellen  der  Pflasterepithelialschicht  der  Conjunctiva  corneae  ein 
und  enden  frei  an  der  Oberfläche  derselben.  Aehnliches  ist  bei  vielen  andern 
Nerven  zu  beobachten,  wie  beim  Hör-  und  Sehnerven,  in  der  Zunge,  in  den 
Drüsen  u.  s.  vv.,  wo  aber  jede  Primitivübrille  sich  noch  mit  einem  besondern 
Endapparat  verbindet,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird.  In  manchen  Fällen 
bleibt  aber  auch  die  Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  aus,  d.  h.  es  endet  ein 
Axencylinder  von  ansehnlicher  Dicke,  soweit  wir  bi.sjetzt  wissen,  ohne  vorher 
in  feinste  Fibrillen  zerfallen  zu  sein.  Die  hierhergehörigen  Bei.spicle,  manche 
elektrische  Organe,  die  quergestreiften  Muskeln,  die  Vater’schen  Körperchen 
werden  freilich  vor  einer  genaueren  Analyse  wenigstens  zum  Theil  nicht  als 
Ausnahmen  von  der  Regel  bestehen  können. 


2.  Von  den  peripherischen  Endorganen. 

Die  peripherische  Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  scheint  bei  allen  Sinnes- 
nerven vorzukommen,  namentlich  da,  wo  esauf  einePerceplion  möglichst  vieler 
verschiedener  Eindrücke  auf  kleinstem  Raume  ankommt.  Hier  finden  sich  auch 
besondere  Endorgane  an  jeder  Faser,  von  denen  ausführlicher  bei  jedem  ein- 
zelnen Sinnesorgan  die  Rede  sein  w ird,  welche  der  allgemeinen  Gesichtspunkte 
w egen  aber  hier  namhaft  gemaclit  w erden  sollen,  ln  der  Riechschleiinhaut  sind 
es  zwischen  den  pallisadenförmigen  Epithelialzellen  der  regio  olfactoria  gelegene 
spindelförmige,  äusserst  vergängliche  Zellen  mit  je  einem  centralen  und  peri- 
pherischen Ausläufer,  von  welchen  der  centrale  eine  vollkommene  Ueberein- 


1)  Nacli  Bilharz  1.  c.  p.  22:  '/yo'*'- 

2)  L’elter  die  Endigung  der  sen.sil>eln  Nerven  in  der  Hornlinut.  Virchow’s  Archiv  Bd.  38, 
1867,  p.  343. 

3)  Reichert  und  du  Bois-Reymond’s  Arcliiv,  1866,  p.  180. 


2.  Von  den  peripherischen  Endorganen. 
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.Stimmung  mit  denNervenprimitivfibrillen  derOIfacloriusäste  zeigt*.  Der  peri- 
pherische endet  entweder  au  niveau  der  freien  Flache  der  Epithelialzellen,  wie 
beim  Menschen,  den  Siiugcthieren  und  den  Fischen , oder  er  geht  Uber  diese 
Flache  hinaus  in  Form  eines  langen  steifen  Haares  oder  mehrerer  feiner,  den 
Wimpern  ähnlicher  doch  meist  unbewegter  Haare.  Ich  habe  diese  Zellen  Riech- 
zellen, die  Haare  RicchhUrchen  genannt.  Aehnlich  ist  das Verhiillniss  in 
der  Zungenschleimhaut,  nach  Axel  Key  auf  den  papillae  fungiformes  des  Fro- 
sches-^, nach  Schwalbe-*  undLovEx^  in  den  Schmeckbechern  der  wallförmigen 
und  einzelner  pilzförmiger  Papillen  des  Menschen  und  der  Siiugethiere.  Die 
den  Ricchzcllen  entsprechenden  Endorgane  werden  hier  Geschmackszellcn 
heissen  können.  Auch  im  Gehörorgan  sind  die  Verhältnisse  verwandt,  indem 
an  den  einfacher  gebauten  Nervenendstellen,  nämlich  in  den  Otolilhensäckchen 
und  den  Ampullen  der  halbzirkelförmigen  Kanäle,  die  Endäste  der  markhaltigen 
.-\custicusfasern  nach  Verlust  ihrer  Markscheide  in  das  Epithel  eindringen  und 
sich  nach  Auflösung  in  Primitivfibrillen  mit  besonderen  haartragenden  Hör- 
zellen  verbindend  Complicirter  sind  die  Nervenendigungen  in  der  Schnecke, 
namentlich  insofern  als  ein  Theil  der  nicht  nervösen  Zellen  der  epithelialen 
Auskleidung  des  Schnecke’nkanals  zu  den  sonderbaren  Gebilden  des  Corti- 
sohen  Organs  auswächsl.  Die  Nervcnendgebilde  aber  scheinen  auch  hier  we- 
sentlich Haare  tragende  Zellen  zu  sein,  welche  sich  mit  enorm  feinen  marklosen 
Nervenfäserchen  .Primitivfibrillen}  verbinden.  Ganz  eigenthümlich  gestalten 
sich  die  Nervenendapparatc  des  Opticus  in  der  Retina.  Es  sind  die  Elemente 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  und  die  kernhaltigen  äussern  Körner, 
welche  letztere,  w ie  die  Endgebilde  des  Olfactorius  spindelförmige  Zellen  dar- 
stellen mit  einem  centralen  und  einem  peripherischen  Ausläufer.  Der  centrale 
der  Stäbchen  ist  eine  einzelne  Priniitivfibrille,  der  centrale  der  Zapfen  ein  Bündel 
von  Primitivfibrillen  Der  peripherische  Fortsatz  endigt  mit  den  sogenannten 
Zapfen  und  Stäbchen,  beide  wesentlich  ähnlich  dadurch,  dass  sie  aus  einem 
blassen,  der  Ganglienzellensubstanz  ähnlichen  Inncngliede  und  einem  davon 
scharf  abgesetzten^  glänzenden,  stark  Licht  brechenden  Au.ssengliedc  bestehen, 

1j  Ihre  Existenz  ist  zuerst  von  Eckhard  beim  Frosch  erkannt  Beiträge  z.  Anatomie  u. 
rhysiol»)gie,  Bd.  I,  1853,  p.  IT,  Taf.  V,  Fi^.  3,  4c).  Die  Beziehungen  zum  Nervensystem 
finden  sich  erliiutert  von  .M.  .Schvltze,  Monatsher.  d.  Herl.  Akademie  1836,  Nov.  pag.  504, 
ausluhrliclicr  .M.  Schultze,  Cntersuchungen  über  den  Bau  d.  Nasenschleinihaul.  Halle  1862. 
4.  Mit  ö^Tafeln.  2)  .MCi.ler’s  Archiv  1861,  p.  329.  3)  Archiv  für  mikroskop.  .Anatomie 

Bd.  III,  p,  1.34,  Bd.  IV,  p.  154.  4)  Ehcnd.  Bd.  IV,  p.  96. 

5'  Vergl.  M.  Scnn.TZE , üeber  die  Endigung.sweisc  des  Ilörnerven  im  Labyrinth,  MCl- 
ler’s  Arcliiv  1858  p.  343.  Franz  Eilh.  SciifLZE  ebenda  1862  p.  381.  Oderu’S  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie  Bd.  III,  p.  115.  Hasse  weicht  von  dieser  Darstellung  insofern  ab,  als  er  eine  Thei- 
lung  des  Axencylinders  in  feinere  F'iiserchen  [Primitivfibrillen)  nicht  beobachten  konnte 
(u.  A.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XVH , p.  638,  Bd.  XVIH . p.  89).  Ich  muss  für  die 
von  mir  beschriebenen  _Obje«^te  die^Richligkoit|  meiner  Darstellung  und  Abbildungen  auf- 
recht crlialten.  Sehr  wichtig  für  das  hier  in  Rode  stehende  V'erhällniss  ist  auch  die  Berück- 
sichtigung des  Gehörorganes  der  wirbellosen Thiere,  vergl.  Hensen,  Zeilschr.  für  wissensch.. 
Zoologie,  Bd.  13,  p.  319,  über  das  Gehörorgan  der  Krebse.  * 

6)  M.  ScHfLTZE,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  II,  Taf.  X. 
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hei  den  SUlbchen  von  cylindrisclicr,  Itei  den  Zapfen  von  konischer  Gestalt. 
Die  Slructur  dieser  Au.sscnglieder,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  eigent- 
lichen Kndgehilde,  auf  deren  Krregmig  die  l’erception  beruht,  ist  anders  als 
bei  irgend  einem  andei-n  nervö.sen  Organ,  nilnilieh  eine  Schichtung  in  dUnno 
Plüttehen  simkreclit  auf  ihrer  Längsaxe  ‘.  Die  Taslnerven  der  Haut  endlich 
endigen  in  den  sogenannten  Tastkörperchen,  das  sind  ei-  oder  kugelför- 
mige, sehr  weiche  und  vergiingliche  Körper  im  Innern  vieler  Tastpapillen  der 
ilaut^,  mit  deren  jedem  sich  ein  oder  mehrere  markhaltigc  Nervenfasern  ver- 
binden und  sich  dabei  thcilen,  ohne  dass  bisher  volle  Klarheit  Uber  die  letzte 
Endigung  der  Priinilivfibrillen  gewonnen  werden  konnte. 

Zum  Tastsinn  in  nächster  Ueziehung  stehen  sodann  wahrscheinlich  die  Nerven- 
haare auf  der  Oberhaut  junger  Fische  und  nackter  Amphibien,  welche  F.  E.  Senn.zE 
beschrieb^,  und  deren  Anordnung  in  Büscheln  an  die  Nervenhaare  in  den  Ampullen 
der  Gehörorgane  erinnert.  Dieselben  erscheinen  sehr  geeignet  zur  Perceptiou  von 
Bewegungen  dc.s  Wassers,  in  welcliera  diese  Thiere  leben.  Bei  den  Fischen  bildet 
sich  aus  ihnen  das  Seitcnkanalsystem  mit  seinen  durch  Lkyoig  bekannt  gewordenen 
NeiAenknüpfon.  Eine  ganz  ähnliche  Beziehung  der  Nerven  zu  Haare  tragenden 
Epithelialzellen  habe  ich  in  den  Savi' sehen  Bläschen  des  Zitterrochen  kennen  ge- 
lehrtNach  neuen  demnächst  zu  publicirenden  rntersuclumgen  von  Franz  Holl 
sind  auch  die  bekannten  nervenreichen  Ampullen  der  sogenannten  Scbleimkanäle 
des  Kopfe.s  der  Uoehen  und  llaifi.sche  mit  Haare  tragenden  Zellen  ausgekicidet. 

AlsF'ndorgane  sensibler  Nerven  betrachtet  man  ferner  die  Valerschen  oder 
Pacini'schen  Körperchen,  welche  beim  .Menschen vornehndich  iml'nterhaut- 
Itindegewebe  der  Finger-  und  Zehenseiten  neben  den  volaren  und  plantaren 
Nervenstriingen,  ferner  an  den  Gelenknervcn  und  zwischen  vielen  Muskeln  des 
Rum])fes  und  dcrExtremiliiten^  Vorkommen,  l>ei  Thieren  von  vielen  andern  Kör- 
perstellen bekannt  sind,  wohl  am  leichtesten  aus  dem  Mesenterium  der  Katze  zur 
Untersuchung  entnommen  vvcrdeti.  Ein  jedes  dieser  Körperchen  nimmt  eine 
markhaltige  Nervenfa.ser  auf,  welche  nicht  wieder  aus  demselben  heraustrilt. 
DasKör])erchen  selbst  besteht  aus  vielen  Lagen  concentrisch  geschichteter,  nach 
innen  immcrengeraneinanderrQckender  bindegewebiger  Bliltter  und  umschliesst 
einen  llohlraum  mit  weicher,  sehr  vcrilnderlicher,  nach  dem  Tode  gerinnen- 
der, mit  eigenthltudichen  Kernen  be.sctzter  Substanz  gefüllt,  in  dessen  Inneres 
die  Nervenfaser  cintritt.  Diese  besteht  nach  Verlust  der  Markscheide , und 
nachdem  sich  die  Schvvann’.sche  Scheide  schon  vorher  in  die  bindegewebigett 
Hullen  des  Körperchens  verloren  hatte,  nur  noch  aus  dem  Axencylinder,  weV 

1]  .M.  .Scni'i.TZE.  .\rclilv  f.  iniki'.  Anatomie,  Ltd.  III,  p.  SI5.  Dazu  knuiiiil  dann  noch  die 
tlilTerenzirung  einer  oder  inelirerer  .Axenfasern  ini  Ausaengliede , die  Ritter  zuerst  gesellen 
hat,  worüber  iiaiiienilich  Hbsses,  Virchow'sArcliivBd.  39,  p.  475,  Taf.  XII,  naclizuseben  i.sl. 

4)  Wir  verdanken  dio  Entdeckung  dieser  Cebilde  Mkissser  umt  Ren.  Wacser.  Goilin- 
ger  Naelirichlen  1854  Nr.  4.  .Aiisfülirlicher  Meissner,  IleitiTig  z.  Anatomie  und  Pliysiologie 
der  Haut,  I.eipzig  1853.  .1;  .VIcller's  Archiv  1861,  p.  759. 

4'  VnleiNuchungen  über  den  Bau  der  Naseiisehleimhaul  1864,  p.  11.  Hier  findet  sich 
eine  ausführlichere  Darslellung  der  bis  dahin  hekannlen  Beziehungen  der  Nerven  zu  epillu— 
Halen  Bcireckiiiigeii.  5)  Vergl.  Racrer,  üntersuchupgen  über  das  V'orkommen  und  die 
Bedoiilung  der  Valer'se.hen  Körper,  1867. 
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eher  mit  einem  Knöpfchen  endigen  soll'.  Dr.  Grakdrt,  welcher  die  Pacini’- 
schen  Körperchen  mittelst  stärkerer  Vergrösserungen , als  sie  bisher  zu  diesem 
liehufe  angewandt  zu  sein  scheinen,  untersuchte,  fand  eine  sehr  deutliche 
faserige  Struclur  des  Asencylinders  im  Innen»  derselben  und  das  Endknöpf- 
chen  bestehend  aus  feinkörniger  Substanz , gegen  welche  die  divcrgii-end 
auseinander  laufenden  Endfdirillen  sich  deutlich  absetzen.  Venvandl  sind  die 
von  Krai'se  beschriebenen  und  abgcbildeten  viel  kleineren  Nervenendköi’|»ei- 
ehen  der  Conjuncliva,  der  Genitalien  und  anderer  Köiperstcllen  die  zum  Theil 
wesentlicb  nur  durch  den  Mangel  der  geschichteten  dicken  Hülle  von  den 
Vater’scben  Körperchen  verschieden  sind*. 

Die  Endigung  der  Nerven  an 
den  quergestreiften  Muskelfascm 
ist  vielfach  Gegenstand  ausführ- 
licher Untersuchungen  gewesen. 

Wir  wissen  jetzt  durch  Kiuse, 

EsoELUASXund  Andere,  dass  ziem- 
lich dicke  Axencylinder  unter  das 
Sarkolemma  der  Muskelfasern 
dringen  und  sieh  entweder  in  dem 
sogenannten  NencnhUpel  auf  der 
coutractilen  .Substanz  als  Nerven- 
endplatte  verilsteln  oder  wie  beim 
Frosch  im  Innern  der  contraclilcn 
Substanz,  also  wahrscheinlich  in 
der  interfibrilliiren  .Masse,  in  Pi’i- 
mitivübrillen  aiiflösen.  Für  die 
glatten  Muskelfasern  hat  kürzlich 
Fraskexiiai'skr  einen  Zusammen- 
hang der  Nervenprimiti\librillen 
mit  den  Kernkörperchen  der  Fa- 
serzellen behauptet,  worüber  wie 


Fi(J.  S4.  n Vnter-I*acini'sclics  Körperchen  ans  item 
Mesenterium  itei-  Katze  liel  schwaclier  Ver»:russe- 
run(!  nach  E.  Etkra.  t>  itas  Ernte  lier  Nervenfaser, 
hesteheiiil  aus  einem  lilirillareii  Axeiicyliinler,  des- 
sen t-ilirillcn  sicli  in  einer  fcinkurni^cn  Masse  ver- 
lieren hei  1000mali(!er  Verj»rössermi(;  n.icli  Ghas- 
nav's  l'nU'rsuchunsen. 


Uber  Mu.skeincrv  en  Ubei'haupt  bei  den  Muskeln  ilas  Nilhere  nachzusehen  ist. 

Eine  besonders  merkwürdige  Art  der  Nervenendigung  lindet  sich  in  den 
elektrischen  Organen  derjenigen  Fische,  welche  mit  echten  oder  sogen, 
pseudoelektrischen  A])paraten  versehen  sind  [Torpedo  Zitterroche,  Halaplenims 
Zilterwels,  Gf/f/iaotus  Zitteraal,  pseudoelektrische  Organe  l»ei /IryVi  und  Jfor- 


t)  Vcrgl.  die  vielen  Darstellungen  dieser  Körperchen , deren  genauere  mikroskopische 
l’atersiichung  von  Henle  und  Köllikf.r's  Schrift  »Uel>er  die'l’ücini' sehen  Körper  an  den  Ner- 
ven des  Menschen  und  der  SSugelhiere , Zürich  ISttdatirt,  welcher  Arheil  sich  zuoachsl 
UeitBsT  anschliesst  die  Pacini' sehen  Körper  und  ihre  Bedeutung,  ('lötliiigeii  1848).  Neuere 
l'nlersuchungen  Iresilzen  wir  zahlreich,  u.  A.  von  Levuig,  Kmr.SE,  Kölliker,  Räuber. 

ä W.  Kr.acse,  die  terminalen  Körperchen,  1860.  Anatomische  Untersuchungen,  1861. 
Besse,  die  Nervenendigungen  in  den  Geschlechtsorganen  in  der  Zeitschrift  für  rat.  .Medicin 
1968,  Bd.  X.\.\JI1,  p.  1 
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myrus].  Die  Axencylinder  der  Nervenfasern,  welche  diese  Organe  in  Ab- 
hängigkeit von  den  Centralorganen  des  Nervensystems  setzen,  endigen  hier  in 
den  sogenannten  elektrischen  Platten , das  sind  direkte  Au.sbreitungen  [der 
Nervenfasern  zu  ansehnlichen  Scheilren,  welche  je  eine  in  jedem  durch  binde- 
gewebige Septa  abgegrenzten  Kästchen  der  genannten  Organe  liegen.  Wie 
Figur  25  von  Mormyrus  zeigt,  entsprechend  den  Untersuchungen  von  A. 
Kcker,  stellt  die  elektrische  Platte  eine  direkte  Ausbreitung  der  Nervenfasei  — 
Substanz  dar,  wobei  es  vorkommt,  dass  die  Ne'rvenfa.sern  erst  durch  Löcher 
der  Platte  hindurchtreten  (einige  .Mormyrusarten  und  Malapterurus)  ehe  sie 
sich  in  die  Substanz  derselben  auflösen.  Der  Uebergang  geschieht  immer  nur 


Fig.  SS.4.  Aus  dem  elcklrisclieii  Organ  von  Mormyrus  oxyrhynriiiis.  Elicnso  hri  M.  longi- 
piniiis  und  cyprinoides,  v vorderes,  h hinteres  bindegewebiges  Septum;  oa  elektrische  . 
Platte,  bb  Nerven,  weU  lie  sich  in  dieselbe  ein.senken.  ' 

fl.  Aus  dem  elektrischen  Organ  von  Mormyrus  dorsalis.  Ebenso  bei  M.  anguilloides,  Buch- 
staben wie  l)ei  der  vorigen  Figur. 

auf  einer  der  beiden  Svcheibenlliichen  und  zwar  bei  allen  Platten  eines  und 
desselben  Thiercs  auf  der  <ler  Richtung  nach  gleichen  Flache  also  z.  B.  beim 
Zitterrochen,  bei  welchem  die  Platten  ihre  Flachen  Rücken  und  Rauch  zukeh- 
ren, immer  auf  der  Bauchflache,  wahrend  die  RUckenflachc  glatt  ist.  Sonach 
haben  alle  diese  eleklrischcn  Platten  eine  glatte  freie  und  eine  rauhe,  Ner- 
venfasern aufnehniendc  Flache  und  diese  sind  alle  gleich  gerichtet.  Im  Mo- 
mente des  Schlages  verhalt  sich  bei  allen  bisher  untersuchten  elektrischen 
Fischen  die  Seite  des  Thieres,  welcher  die  rauhe  Flache  der  elektrischen 
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Platte  zugekchrt  ist,  negativ  gegen  die  entgegengesetzte.- rBei  Malaplerurus 
diingl  in  jede  Platte  nur  eine  Nervenprimitivfaser , welche  kurz  zuvor  erst 
ihre  Markscheide  verliert , bei  allen  übrigen  in  Rede  stehenden  Thieren  sind 
es  viele  Fasern.  Die  Siructur  dieser  aus  Eiweisssubstanz  bestehenden  elek- 
trischen Platte  ist  in  doppelter  Weise  verschieden.  Die  Platten  der  echten  elek- 
trischen Oi^ane  sind  homogene , auf  der  freien  Fläche  leicht  höckerige  Schei- 
ben, in  deren  Innerm  in  gewissen  Abständen  ovale  oder  kugelige  Kerne  ein- 
gesprengt liegen,  hie  und  da  von  wenig  feinköniiger  Substanz  umgeben.  Di<* 
Platten  der  sogenannten  pseudoelektrischen  Organe  zeigen  dieselben  Kerne, 
ihre  Substanz  aber  ist  nicht  homogen , sondern  durch  zarte , mäandrisch  ver- 
schlungene Liniensysteme  gezeichnet,  deren  Ursache  eine  complicirte  Schich- 
tung aus  sehr  dünnen,  vielfach  gebogenen  Plättchen  ist;  das  Gewebe  erinnert 
einigermaassen  an  das  der  quergestreiften  Muskelfasern 

Von  Nervenendigungen  in  Drüsen  sind  hier  die  durch  Pklügkr  entdeckten 
Endvcrästelungen  in  den  Speicheldrüsen  zu  erwähnen  welche  sich  mit  den 
Drüsenzellen  in  Verbindung  setzen , so  dass  diese  letzteren  selbst  oder  ihn» 
Kerne  als  Endorgane  zu  gelten  haben,  worüber  das  Ausführliche  bei  den  Drü- 
sen nachzusehen  ist. 

Peripherische  Nerv'cnenden  in  Kernkörperchen  von  Epidermiszellen  be- 
schrieb V.  He.nsen-’  von  der  Haut  der  Froschlarven.  Es  sind  enorm  feine 
Fädchen,  welche  in  Zelle  und  Kern  eindringen  und  bei  der  häufigen  Verdop- 
pelung der  Kernkörperchen  auch  zwiefach  vorhanden  sind. 

3.  Vom  Anfang  der  Nervenfasern  in  den  Centralorganen. 

Den  Uebergang  zur  Betrachtung  des  centralen  Ursprungs  oder  Anfangs 
der  Nervenfasern  finden  wir  in  der  Beschreibung  derjenigen  Neiwenzellen  oder 
Ganglienzellen,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  einbetten  und  die 
sogenannten  Ganglien  darstellen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Ganglien  der  Hirn-  und  Rückenmarks-  sowie  der  sympathischen  Nerven  lehrt 
übereinstimmend  als  wesentlichen  Theil  derselben  Zellen  kennen,  die  inner- 
halb einer  relativ  ansehnlichen  Menge  einer  dicht  feinkörnigen  und  fibrillären 
häufig  gelb  pigmentirten  Zellsubstanz  Kern  und  Kernkörperchen  sehr  deutlich 
zeigen.  Durch  Zerzupfen  frisch  in  Serum  isolirt  sind  die  meisten  dieser  Zellen 
kugelig,  doch  oft  von  eigcnthümlich  unsicherer  Begrenzung,  jedenfalls  ohne  dop- 
pelt conlourirte  Membran  und  von  grosser  Verletzlichkeit.  Schnitte  durch  frische 
oder  erhärtete  Ganglien  zeigen  diese  Zellen  in  der  Lage,  von  dichtem  fase- 

t)  A.  Eckeh,  Unlei’suchungen  z.  Ichthyologie,  Freihurg  <857,  Berichte  d.  nalurf.  Ges. 
zu  Freiburg,  <858,  Xr.  28.  M.  ScarLTZE,  über  pseudoelektr.  Organe.  Sitzungsbor.  d.  naturf, 
Gesellschaft  in  Halle  <857,  p.  <7  und  in  Müller's  Aix'hiv  <858,  p.  <93.  Ferner  Bilharz,  das 
elektr.  Organ  des  Zittere elscs.  <857  und  M.  Schultze  , zur  Kenntniss  d.  elektr.  Organe  der 
Fische.  2 Abtiieilungen,  Halle  1868  u.  <859.  2)  I’KLÜgcr,  die  Endigungen  d.  .\bsonde- 

njng.snor\'en  in  d.  Speicheldrüsen.  Bonn  <866,  3j  Virchow’s  Archiv,  Bd.  3<,  p.  63, 

Taf.  II,  Fig.  <4.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  <21. 
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rigen  Hindegewebe  umhUllt,  in  welchem  meist  grosse  Mengen  Nervenfasern, 
inarkhallige  und  marklose  eingebettet  sind,  .ledc  Zelle  liegt  ferner  in  einer 
Art  Kapsel  von  kernhaltigem  Bindegewebe,  innerhalb  welcher  sie  sich  bei  An- 
wendung starker  erhärtend 
wirkenderFlUssigkeiten  zusain— 
menzieht. 

Die  meisten  dieser  Zellen, 
vielleicht  alle,  besitzen  Fort- 
sätze, welche  aber  im  frischen 
Zustande  ausserordentlich  leicht 
abreissen,  um  so  leichter,  je 
grösser  der  Unterschied  in  der 
Consislenz  des  umgebenden 
Bindegewebes  und  der  Zellen— 
Substanz  ist.  Diese  Fortsätze 
sind  Nervenfasern,  wie  für  die 
Wirbelthierc  Rehak  ',  für  die 
Wirbellosen  Helmiioltz  ^ zuerst 
beobachtet  haben.  Ist  nur  ei  n 
solcher  vorhanden,  an  welchem 
die  Zelle  dann  wie  eine  Beere' 
an  ihrem  Stiele  sitzt,  so  nennen 
wir  sie  unipolar,  sind  ihrer 
zwei,  die  sich  dann  oft  polar 
gegenüber  stehen , so  ist  die 
Zelle  bipolar;  noch  mehrere 
machen  sie zueiner  m ul  ti po- 
laren. Dass  diese  Fortsätze 
Nervenfasern  sind,  tritt  bei  ge- 
wissen bipolaren  Ganglienzellen 
am  deutlichsten  entgegen, 
welche  sich  in  den  Verlauf 
markhaltigcr  Nervenfasern 
einbetten,  wie  sic  z.  B.  leicht 
schon  im  frischen  Zustande  aus 
den  Spinalganglicn  von  Rochen 
und  Haifischen  isolirt  werden  können,  wo  Roam  und  Ri  noi.eii  Wagner  ■’  sie  zuerst 
IfUT  kennen  lehrten,  oder  aus  dem  Ganglion  Gasseri  derselben  Thiere,  wo  ich 
sie  mit  grosser  Leichtigkeit  dnrzustclien  vermochte,  oder  aus  demselben  Ganglion 


Fig.  Drei  bipolare OAnglicnzclIen  nu$  ilcm Gan- 

glion Gasseri  vom  Hecht,  nach  Bidder. 

B.  Drei  bipolare  Ganglienzellen  aus  ilem  Nervus  acu- 
sticus  vom  Hecht,  a noch  in  der  Markscheide, 
6 ganz,  c tlicilwcise  entbUissl,  um  zu  zeigen, 
dass  diese  Ganglienzellen  nur  kenihaltige  An- 
schwellungen des  Axencylinders  sind. 


1)  Frorif-p,  Notizen,  <837  Nr.  47,  56,  38.  Obsorvalionc'i  anal,  et  microsc.  de  syslemalis 
nervosi  slruclura.  Berol.  <838. 

2)  De  führica  sysicmalis  nervosi  everlebratorum.  Diss.  inaug.  <842. 

3;  R.  Wagkebt  neurologische  Uolcrsuchungeo  p.  7. 
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der  Knochenfische  (Hecht  nncli  Bidder  oder  aus  dem  Nervus  acuslicus  vor_ 
seinem  Eintritte  in  dieLabyrinthsiickcheni.  Die  Zellsulrstanz  ist  hier  eine  Fort- 
setzung der  Axencylindersubstanz,  sie  umschliesst  Kern  und  Kcrnkörpcrchen, 
die  Markscheide  hört  gewöhnlich  an  dem  Uebergange  der  Fasern  in  die  kern- 
haltige Verdickung  des  Axencylinders  auf  und  stellt  sich  gegenüber  an  der 
entsprechenden  Stelle  wieder  ein,  seltener  reicht  sie  Über  die  ganze  Zelle  hin- 
über, sie  einhUllend,  so  dass  die  verdickte  Stelle  keine  Unterbrechung  in  der 
Markscheide  veranlasst.  Eine  solche  Ganglienzelle  ist  dcmgemilss  eine  kern- 
haltige Stelle  des  Axency  linders.  Die  fibrilläre  Structur  des  letzteren  lässt  sich 
auch  in  die  Zellsubstanz  verfolgen , wird  jedoch  durch  ansehnlichere  Men- 
gen feinkörniger  interfibrillärer  Substanz  theilweiso  verdeckt.  Wie  die  Mark- 
scheide zum  Begriff  der  Nervenfaser  nicht  nothwendig  gehört,  so  stellt  sic  auch 
an  der  Ganglienzelle  nur  eine  accessorische  Hülle  dar,  die  sogar  nur  in  selte- 
nen Fällen  vollständig  ist.  Die  Schwann’sche  Scheide  setzt  sich,  wenn  .sie  vor- 
handen ist,  continuirlich  auch  über  die  Ganglicnzelle  fort  und  bildet  die  oben 
erwähnte  kernhaltige,  bindegewebige  Hülle  derselben.  .\n  den  bipolaren  Gan- 
glienzellen des  Acusticus  fehlt  sie. 

Minder  einfach  ist  die  Zusammensetzung  der  Spinalganglien  der  übrigen 
Wirbelthiere  und  des  Menschen.  Wie  vielfach  beobachtet  worden  und  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  Sciiwalbe’s®  bestätigt  wird,  besitzen  die  Zellen 
dieser  Ganglien  meist  nur  einen  peripherisch  verlaufenden  Fortsatz,  dieser 
ist  inarklos  und  wird  nach  Kölliker  später  Axencylinder  einer  markhaltigen 
Nervenfaser.  Die  fibrilläre  Structur  ist  an  ihm  wie  an  der  Substänz  der  Gan- 
glienzellen vorhanden.  Anstatt  dieses  einen  kommen  aber  an  einzelnen  Zellen 
auch  mehrere  Fortsätze  vor,  welche  sich  aber  nicht  so  polar  gegcnUbcrstchen 
wie  bei  den  Fischen  und  deren  Verlaufsrichtung  jinbekannt  ist.  Das  Gleiche 
beobachtete  Kölliker  an  den  Zellen  des  Ganglion  Gasscri^. 

Aehnlich  wie  die  Ganglienzellen  der  Spinniganglien  sind  die  der  sym- 
pathischen in  festes  Bindegewebe  eingehüllt  und  besitzen  jede  für  sich  eine 
kernhaltige  Scheide  als  Fortsetzung  der  Schwann’schcn  der  mit  ihr  in  Verbin- 
dung stehenden  .Nervenfasern.  Die  Zahl  dieser  letzteren  variirt  auch  hier  be- 
deutend. Im  Sympathicus  des  Frosches,  der  am  häufigsten  untersucht  wurde, 
kommen  neben  unipolaren  solche  Zellen  vor,  aus  denen  dicht  nebeneinander 
zwei  Fortsätze  entspringen,  deren  einer  im  weiteren  Verlaufe  den  anderen  in 
Spiraltouren  umkreist.  Das  nähere  Verhalten  dieser  von  Bexlk*  zuerst  erwähn- 
ten Spiralfasern  zu  der  Ganglicnzelle  ist  noch  jl^i’eitig,  wie  aus  den  verschie- 
denen Angaben  von  J.  Arnold»,  Coirvoisier’,  Kölliker'  u.  A.  hervorgeht. 


I)  Zur  Lehre  von  dem  Verhiiltnis.s  der  Ganülienkörper  zu  d.  Nervenfasern.  Lpzf;.  <847. 
i)  .\l.  ScHüLTZE,  de  retinae  struclura  peniliori.  Bonn  1859,  Fig.  7. 

3 Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  45.  4)  Handhuch  der  fiewehelehre. 

5.  Aud.  p.  3t9.  5)  Philosoph.  Iransaclions  t863,  vol.  153,  p.  539.  6)  Vraciiow’s  Ar- 
chiv Bd.  iS  u.  32.  7)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  II,  p.  (3  u.  Bd.  III. 

8;  Handbuch  der  Gewebelehre.  5.  AuO.  p.  254. 
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_Ba.s  Vorkommen  multipolaror  Zellen  in  di-n  grossen  Ganglien  des  Sympalhicu.s 
ist  sicher,  obaleich  es  mehrfach  bestritten  worden.  Ich  habe  solche  Zellen 
beim  Kinde  wie  beim  erwachsenen  Menschen  gefunden  fFig.  i~).  Das  umge- 
bende faserige  Bindegewebe  macht  leider  eine  Isolirung  der  Fortsätze  auf 
längere  Strecken  unmöglich. 

Viel  genauer  sind  uns  mit  Rücksicht  auf  die  Fortsätze  die  Ganglienzellen 
des  Rückenmarkes  bekannt,  welche  in  den  vorderen  Hörnern  der  grauen 
Substanz  den  motori.schen , in  den  hintern  Hörnern  den  sensibeln  Wurzeln 
der  RUckenmarksnerven  Axencylinder  zufUhron.  Vorzugsweise  durch  Deitzbs' 
Untersuchungen  haben  wir  kennen  gelernt,  dass  aus  jeder  Ganglienzelle,  die 

Zahl  ihrer  Fortsätze  mag  noch  so  gross 
sein,  nur  ein  einziger  peripherisch 
laufender  Axencylinder  seinen  Ur- 
sprung nimmt.  Dieser  verläuft  unver- 
ästelt,  um  früher  oder  später  eine  Mark- 
scheide zu  erhalten  und  in  die  Nerven- 
wurzeln einzulreten.  Erbesitzt,  wie 
ich  für  motorische  und  sensible  Gan- 
glienzellen auf  das  deutlichste  erkannt 
habe,  eine  ribrilläre  Siructur.  Die 
übrigen  Fortsätze  der  Ganglienzellen, 
deren  Zahl  bei  den  in  den  vorderen 
Hörnern  gelegenen  grossen  Zellen  afi- 
schnlicher  ist , als  bei  denen  der  hin- 
teren Hörner,  verästeln  sich  sehr  bald 
nach  ihrem  Ursprung  baumförmig.  Ihre 
Structur  ist  ebenfalls  deutlich  tibrillär, 
doch  ist  die  Menge  der  interfd»rillären 
körnigen  Substanz  in  ihnen  grösser  als 
indem  A.xencylinderfortsatz.  Die  feinen 
Fäserchen  (Primitivlibrillen),  welche 
aus  der  Verästelung  hervorgeben,  entziehen  sich  .sehr  bald  der  Beobachtung, 
ihr  endliches  Schicksal  ist  unbekannt.  Von  einigen  derselben  glaubt  Deiters 
einen  Uebergang  in  eine  zarte  Markscheide  gesehen  zu  haben. 

Die  Fibrillen  beider  Arten  von  Fortsätzen  nehmen  ihren  Ursjirung  aus  der 
Ganglicnzellensubstanz  selbst,  welche  in  ihrer  ganzen  Dicke  fibrilläre  Stniclur 
zeigt,  wobei  sich  jedoch  zwischen  den  Fibrillen  eine  feinkörnige  Substanz  be- 
findet, welche  oft  gelbes  oder  gelbbraunes  Pigment  enthält;  dieses  kann  sich 
in  die  verästelten  Fortsätze  hineinerstrecken  oder  nach  Unterbrechung  in  den- 
selben wieder  auftreten.  Die  Fibrillenstructur  nimmt  man  am  deutlichsten  in 
der  Rinde  der  Ganglienzellen  wahr,  sie  erstreckt  sich  jedoch  unzweifelh.nft 
auch  in  die  Tiefe.  In  vielen  Fällen  und  im  jugendlichen  Zustande  derGanglien- 
zellen  deutlicher  als  im  erwachsenen  scheint  jedoch  eine  ansehnlichere  Menge 


Kig.  *7.  Ganglicnzcitvn  aus  cinom  Lumhat- 
Cianglion  dusSympathiciis  vom  omaclisencn 
Menschen,  o ohne  Scheide,  6 mit  Scheide. 
Die  Zettsubstanz  ist  sehr  stark  gelb  pigmen- 
tirt,  datier  dunkelkörnig. 
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nur  feinkörnig  slruclurirtcr 
Substanz  den  Kern  zu  umge- 
ben. Der  Verlauf  der  Fibrillen 
innerhalb  der  Ganglienzellen 
ist  ein  sehr  complicirter.  Von 
jedem  Fortsatz  aus  sieht  man 
sie  divergirend  in  die  Ganglien- 
zellcnsubstanz  auslaufen,  dann 
aber  in  dem  Gewirr  sich  durch- 
kreuzender Fäserchen  sich  ver- 
lieren. Diese  Structur  existirt 
im  ganz  frischen  Zustande,  wie 
man  sich  durch  Isoliren  der 
grossen  Zellen  des  frischen 
Rückenmarkes  in  Serum  über- 
zeugen kann , und  erhält  sich 
in  ausgezeichnetem  Grade  in 
Lösungen  der  Ueberosmiuni- 
säure,  auch  in  anderen  erhär- 
tenden Flüssigkeiten , welche 
den  bald  nach  dein  Tode  ein— 
tretenden  körnigen  Zerfall  der 
Fibrillen  verhindern,  oder  keine 
körnigen  Gerinnungen  er- 
zeugen. 

Remak  hat  dieser  fibrillären 
Structur  zuerst  Erwähnung 
gclhan  *,  diedann  an  Ganglien- 
zellen verschiedenen  Ursprun- 
ges u.  A.  Leydiu,  Reale,  From- 
UAN.N,  Arnold,  Kölliker  und  ich 
weiter  verfolgten  2,  ohne  dass 
über  diese  wichtige  Angelegen- 
heit bisher  eine  allgemeine 
1 Uebereinstimmung  erzielt 
wurde. 

I)  Mnnatsber.  d.  .Akad.  d.  WiiiS. 
zu  Berlin  tSS3. 

Z)  Vergl.  Köllieer  Handh.  d.  Ge- 
webelehre, 5.  .\ufl.  p.  251  u.  Holz- 
schnitt p.  275. 


Fig.  29.  Eine  der  milleigrossen  Ganglienzellen  aus  dem  vorderen  Horn  des  Rücken-, 
markes  vom  Kalb  bei  SOOfacher  Vergrösscrung  nach  kurzer  Maceraliun  in  Jodserum 
isolirt.  Die  Fortsätze  sind  zum  Thcil  kurz  abgerissen,  wie  die  drei  unteren  mit  t be- 
zeichneten ; a Axencylinderfortsalz. 
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Bei  der  grossen  Schwierigkeit  der  Isolirung  frischer  Ganglienzellen  und 
ihrer  zerstreuten  Lage  erschien  es  mir  wünschenswerth , diejenige  Stelle  des 
(iehims  des  Zitterrochen,  an  welcher,  wie  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  grosse 
Ganglienzellen  von  der  Form  der  motorischen  des  Rückenmarks  dicht  gehäuft 


Fig.  SO.  Ganglienzellen  aus  dem  elektri.schen  Lappen  des  Gehirns  von  Torpedo,  mittel- 
grosses  Exemplar,  600  mal  vergrössert.  a .\xencylinderfortsatz,  alle  übrigen  verästelte  \ 
Fortsatze.  Frisch  nach  kurzer  Maceralion  in  Jodserum. 
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nebeneinander  liegen,  einer  genauen  Untersucliung  ini  frischen  Zustande  zu 
unterwerfen  '.  Hier  hat  sich  auf  dasUeberzeugendste  ergeben,  dass  die  gi  osseu 
Zellen  aus  dem  lebenden  Thiere  entnommen  und  in  Serum  praparirl,  in  wel- 
chem sie  sich  leicht  isoliren  lassen , in  ihren  Fortsiitzen  wie  in  ihrer  Substanz 
eine  exquisit  fibrillilre  Structur  besitzen.  Die  interfibrillare  Substanz  ist  bei 
grossen  Exemplaren  stark  gelb  gefärbt  und  zum  Theil  grobkörnig.  Sie 
erschwert  die  Untersuchung  der  Richtung  der  Fibrillen,  so  dass  jüngere  Exem- 
plare zur  Untersuchung  vorzuziehen  sind.  Jeder  der  zahlreichen  Fortsätze 
dieser  Ganglienzel'eü  bezieht  seine  ihn  zusammensetzenden  Fibrillen  aus 
denen  der  Zellsubstanz.  Dabei  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  die  ganze 
Fibrillenmasse , welche  die  Ganglienzelle  aufbaut , dieselbe  nur  durchsetzte. 
Der  Kern  dieser  Zellen  liegt  in  der  feinkörnigen  fibrillären  Umgebung  vollkommen 
scharf  abgegrenzt  und  scheint  mit  den  Fibrillen,  die  Uber  ihn  hinwegziehen, 
,^in  keinem  direkten  Zusammenhänge  zu  stehen.  Seine  Substanz  ist  homo- 
^ gen , ein  grosses  Kcrnkörperchcn  tritt  als  glänzende  Kugel  in  seinem  Innern 
sehr  deutlich  hervor  und  birgt  gewöhnlich  eine,  ausnahmsweise  mehrere 
Vacuolen.  Hiernach  besitzt  eine  solche  Ganglienzelle,  aus  welcher  ein  Axen- 
cvlinder  für  eine  peripherisch  verlaufende  Nervenfaser  entspringt,  die  Bedeu- 
tung eines  Anfangsorganes  für  diesen  Axencylinder  möglicherweise  nur  in  dem 
Sinne,  als  die  Fibrillen,  welche  den  Axencylinder  zusammensetzen,  ihm  auf 
dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzelle  zugefUhrt  werden , die 
' Fibrillen  also,  welche  man  die  Ganglicnzellensubstanz  durchziehen  sieht,  in 
der  Zelle  nicht  ihren  Ursprung  nehmen,  sondern  in  derselben  nur  eine  Um- 
lagerung erfahren  behufs  Formirung  desAxencylinderfortsatzes  und  Ueber- 
Icitung  in  andere  verästelte  Fortsätze. 

Die  Untersuchungen  von  Deitehs  haben  wahrscbeinlich  gemacht,  dass  an 
dem  Ursprung  der  Hirnnerven  die  Ganglienzellengruppen,  welche  durch 
SriLLixG  als  sogenannte  Nervenkerne  bekannt  geworden  sind  , Ganglienzellen 
von  ganz  ähnlicher  Form  enthalten,  wie  die  vorderen  und  hinteren  Hörner  des 
Rückenmarkes,  vornehmlich  dass  aus  jedtv  dieser  Zellen  nur  ein  peripherisch 
verlaufender  Axencylinderforlsatz  entspringt , während  die  übrigen  Fortsätze 
verästelt  sich  in  Primitivfibrillen  auflösen. 

Bekanntlich  finden  sich  im  Gehirn  eine  grosse  Menge  von  Ganglienzellen 
zerstreut,  aus  denen  peripherisch  verlaufende  Nervenfasern  nicht  direkt  abzu- 
Iciten  sind,  so  z.  B.  die  retortenförniigen  Ganglienzellen  der  Rinde  des  kleinen 
Hirns,  und  die  bekannten  eigenthümlich  gestalteten  der  grauen  Rindedes  grossen 
Hirns,  deren  genauere  Kenntniss  wir  in  der  neuesten  Zeit  Ridolpu Aaxnr^  und 
MEV.vERTä  verdanken.  Bei  den  ersleren  soll  nach  DEitehs  < der  unpaare , der 
weissen  Substanz  des  kleinen  Hirnes  zugerichtete  Fortsatz  dem  .Vxencylinder- 

t)  Ob.servationcs  de  structura  cellularum  fibrarunique  nervearum.  Bonner Universiläis- 
programm,  Aug.  tS8S.  i)  .Archiv  f.  mikroskop.  .Anatomie,  Bd.  III,  p.  Ul. 

EJ  VIcrteljahrsscbrIft  f-  Psychiatrie,  I.  u.  2.  Bd.  t)  !.  c.  p.  72. 
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fortsalz  entsprechen,  die  peripherisch  verlaufenden  Fortsätze  dieser  Zellen  sind 
bekanntlich  baunifönnig  veriislclt.  Andere  Forscher  wie  Gerlacii  ' wollen  auch 
an  dem  centralen  Fortsatz  dieser  Zellen  Verästelungen  gesehen  haben.  Jeden- 
falls scheint  eine  direkte  Uebertragung  des  Schemas  der  Ganglienzellen  des 
llilckenmarkes  auf  die  in  Rede  stehenden  nicht  hinreichend  begründet.  Da- 
gegen habe  ich  mit  der  grössten  Deutlichkeit  fibrilläre  Struclur  auch  an  diesen 
Ganglienzellen  des  kleinen  Hirnes  und  ihren  peripherischen  Fortsätzen  wahr- 
genommen, wie  solche  auch  schon  Kulliker  an  letzteren  beobachtet  hat''*,  so 
dass  in  dieser  Richtung  ein  Unterschied  gegenüber  den  früher  betrachteten 
Ganglienzellen  nicht  zu  herrschen  scheint.  Das.selbe  gilt  für  die  Zellen  der 
grauen  Rinde  des  grossen  Hirns.  Wie  Mevnert  und  Arndt  angeben,  befindet 
sich  an  diesen  ein  dickerer  peripherischer  Fortsatz  und  eine  grössere  Zahl  ver- 
ästelter, w eiche  der  w eissen  Substanz  zugekehrt  sind.  Die  Ganglienzellen  haben 
eine  annähernd  kegelförmige  Gestalt,  die  Basis  des  Kegels  ist  der  weissen  Sub- 
stanz zugcrichtel  und  sendet  eincAnzahlschnell  sich  verästelnder  Fortsätze  aus, 
die  Spitze  des  Kegels  geht  in  einen  längeren,  dickeren,  anfänglich  unvcrästcl- 
ten  Fortsatz  über.  An  diesem  Fortsatz,  welchen  man  dem  Axencylinderfort- 
satz  vergleichen  wollte,  habe  ich  jedoch,  wie  Meysert,  früher  oder  später  ein-  [ 
tretende  dicholomische  Theilung  und  weitere  Verästelung  -erkennen  können  ' 
und  zwar  an  durch  Maceration  in  Jodserum  isolirten,  vollkommen  freigelegten 
Ganglienzellen.  Dasselbe  sah  ich  an  'den  ähnlich  gestalteten  Ganglienzellen 
des  Pes  hippocampi  inajor,  von  denen  Deiters  annahm,  dass  eben  dieser  dickere 
Fortsatz  ein  Axencylinderfortsatz  sei*.  Ich  kann  demgemäss  wie  von  den/ 
Zellen  der  grauen  Hirnrinde  so  auch  von  diesen  nicht  annehmen,  dass  sie  ohne  ) 
Weiteres  dem  Schema  der  multipolaren  Zellen  des  Rückenmarkes  sich  unler- 
ordnen.  Dagegen  besitzen  auch  diejenigen  des  gros.sen  Hirns,  wie  ich  beobach-  * 
tete,  exquisit  fibrilläre  Structur  und  erscheinen  demgemäss  mehr  als  Durch- 
gangspunkte für  bereits  gebildete  wie  als  Ursprungsheerde  für  bis  dahin  noch 
nicht  existirende  Nervenfibrillen. 

.Ausser  den  genannten  grosseren  Zellen  des  Hirns  kommen  in  demselben 
in  enormer  Zahl  kleine  Zellen  vor,  deren  Kern  nur  von  wenig  Substanz  um- 
•gehen  ist.  Von  einem  Theile  derselben  ist  naebgewiesen , dass  sie  Fort- 
sätze aussenden,  welche  freilich  mit  Rücksicht  auf  ihr  endliches  Schicksal 
durchaus  unbekannt  geblieben  sind,  welche  aber  doch  hinreichen,  die  Zellen 
als  Nervenzellen  zu  charakterisiren  und  von  Bindegewebszellen  zu  unter- 
.scheiden , die  in  der  spongiösen  Bindesubstanz  der  Centralorgane  des  Ner- 
vensystems unzweifelhaft  verkommen.  Unter  diesen  kleinen  Zellen  scheint  es 
multipolare,  bipolare  und  unipolare  zu  geben.  Im  kleinen  Gehirn  bilden  die- 
selben dichte  Lagen  und  schon  Gerlach*  und  .später  Franz  Schclze*  haben 
nachgewiesen , dass  ihre  Fortsätze  fast  unmessbar  feine  Fibrillen  darstellen. 

t)  .Mikroskop.  Studien  p.  tl.  *)  tlandb.  d.  Gewebelehre,  5.  Aufl.  1867,  p.  1(S. 

I,  I.  c.  p.  66.  ♦)  Mikroskopische  Studien  Taf.  II. 

6)  Leber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns,  Rostock  1863,  Flg.  11. 
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Wenn  cs  darauf  ankomint,  nach  dem  Centralursprung  der  Priuiilivfibrillen  im 
Gehirn  und  Rückenmark  zu  fragen,  welche  in  die  grösseren  Ganglienzellen 
bereits  fertig  gebildet  eintrelen,  so  \\Urden  wir  uns  an  diese  kleinsten,  viel- 
leicht zum  Theil  unipolaren  Nenenzellqn  hallen  können.  Doch  bleibt  hier 
Alles  noch  Hypothese.  .Nach  dem  dernialigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ver- 
‘i  mögen  wir  für  keine  einzige  Primilivfibrille  des  Nervensystems  den  centralen 
Anfang  nachzuweisen , so  sicher  uns  auch  die  petiphcrischen  Enden  eines 
? grossen  Theiles  derselben  bekannt  sind.  Der  Analogie  nach  zu  .schliessen  ist 
•)  das  centrale  Ende  zu  suchen  entweder  in  der  Zellsubstanz  der  Nervenzellen, 
oder  in  deren  Kern,  oder  im  Kernkörperchen.  Für  alle  drei  Arten  des  centralen 
Endes  von  Nervenfibrillen  sind  Beobachtungen  gellend  gemacht.  Fäne  irgend 
-befriedigende  Sicherheit  ist  jedoch  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  enviolit  wor- 
den, und  wiire  es  meinen  Beobachtungen  zufolge  denkbar,  dass  ein  wirkliches 
^ Ende  von  Fibrillen  im  Gehirn  und  Hückenmark  gar  nicht  existire,  das  heisst 
dass  alle  Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglienzellen  also 
, nur  durchsetzen. 

Die  Frage  tiacb  den  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Ganglienzellen  ist 
dem  Obigen  zufolge  in  gewisser  Itichtung  immer  noch  eine  olfene^.  Wenn  auch 
die  lange  Zeit  hindurch  besonders  von  Vale.vtin  vertretene  Ansicht , dass  die  Ner- 
venfasern die  Ganglienzellen  nur  umspinnen , also  in  eine  direkte  Verbindung  mit 
ihnen  nicht  treten,  seilREMAK  und  Belmiioljz  durch  eine  Reihe  der  glänzendsten  For- 
schungen widerlegt  ist,  so  i.st  damit  die  Frage  nach  dem  centralen  Anfang  der  Ner- 
venfasern durchaus  noch  nicht  gelöst.  Wenn  wir  eine  Nervenfaser  in  ihrem  Ver- 
lauf durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  unterbrochen  sehen,  wie  dies  Bidde«  (1847' 
zuerst  so  schon  abgebildct  und  erläutert  hat , so  ist  damit  zunächst  für  die  Frage 
nach  dem  centralen  Ursprünge  der  Faser  natürlich  Nichts  gewonnen.  Diese  Gan- 
0 glienzelle  ist  wesentlich  nur  eine  kernhaltige  Anschwellung  des  Axencylinders. 
Gehen  wir  weiter  central , so  kommen  wir  auf  eine  multipolare  Ganglienzelle  des 
Rückenmarks  oder  der  medulla  oblongata , aus  welcher  nach  Deiters'  wichtiger 
Entdeckung  der  Axencylinder  der  bezüglichen  Faser  als  ungetheiller  Fortsatz  her- 
vorgeht. Die  vielen  anderen  Forls'älze  der  Zelle  setzen  diese  letztere  und  mit  ihr 
den  Axencylinder  in  eine  Abhängigkeit  von  entfernteren  Gegenden  der  Central- 
organe und  wahrscheiidich  auch  der  Peripherie  des  Körpers,  welche  uns  nicht 
erlaubt,  die  Ganglienzelle  schlechtweg  den  Anfang  der  Nervenfaser  zu  nennen. 
Vergleichen  wir  den  Axencylinderforlsatz  dem  Stengel  einer  Pdanzc  und  seine  Ver-* 
zweigung  und  die  peripherischen  Endorgane  den  Aesten  mit  Blättern  und  Blüthen. 
so  ist  die  Ganglienzelle  der  Wurzelstock  , die  verä.slcllen  Fortsätze  dieser  letzteren 
aber  gleichen  den  unterirdischen  Wurzelfasern.  Diese  haben  wir  zu  verfolgen,  um 
auf  das  der  peripherischen  Endigung  entgegengesetzte  Ende  zu  kommen.  Durch 
den  von  mir  geführten  Naclivveis  der  exquisit  tibrillären  Structur  der  Ganglienzelleii- 
subslanz  und  aller  ihrer  Fortsätze  ist  der  Weg  gewiesen,  auf  welchem  die  eigcnllich 
centralen  Anränge  der  den  Axencylinder  zusammeiiselzendcn  Fibrillen  zu  suchen 

(sind  Leider  entziehen  sich  die  Einzelfibrillen  in  der  .Sub.stanz  der  Zellen  einer 
genaueren  Verfolgung. 

Der  obige  Vergleich  der  Ganglienzelle  und  ihrer  Fortsätze  mit  dem  Wurzel- 
stock, dem  Stengel  und  den  Wurzelfasern  einer  Pflanze  hinkt  freilich  wie  alle  Ver- 
gleiche. Die  verästelten  FoitsUlzc  einer  multipolaren  Ganglienzelle  z.  B.  des  vor- 
deren Bornes  des  Rückenmarkes  sind  durchaus  nicht  alle  dazu  bestimmt  . Primitiv— 
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Gbrillen  iiu'r  dem  Axeucylinderfortsatz  zuzuführen.  Vielmehr  kann  dieser  nur  eine 
Auswahl  erhalten , die  übrigen  ziehen  auf  de®  Wege  verästelter  Korlsätze  nach 
^ andern  llichtuiigcn.  So  wird  die  Ganglienzelle  zu  einem  Knotenpunkt  zahlloser,  . 
aus  den  ver.schiedensten  Hegiunen  des  Nervensystems  stammender  Kinzeltibrillen,  ' 
deren  ein  aus  diesen  gcsamraclles  Bündel  als  Axencylinder  zu  einer  Faser  zusam-5 
meugefasst  und  mit  Markscheide  umgeben  sofort  peripherisch  verläuft,  die  anden  n 
unbekannte  Wege  ziehen. 

ßs  bleibt  zu  erorlem,  ob  nicht,  wenn  auch  noch  so  viele  fertiggebildete  Fi- 
brillen die  GangUenzelle  durchziehen,  doch  einzelne  neue  in  ihr  entstehen.  In 
dieser  Kichlung  wäre  zunäcitst  an  die  interfibrilläre  körnige  Substanz  zu  denken, 
«brem  Ursprünge  nach  wahrscheinlici)  ein  üeberrest  des  embryonalen  Protoplasma, 
durch  dessen  Thäligkeit  die  Fibrillen  ditferenzirt  wurden,  eine  Substanz,  die  mög- 
licherweise in  der  unmiltelbaren  Umgebung  des  Kernes  in  grösserer  Menge  und  in 
einer  der  embryonalen  Bedeutung  verwandteren  Function  persislirt.  So  wahr- 
scheinlich es  ist,  das  einzelne  Fibrillen  von  dieser  Substanz  ihren  Anfang  nehmen, 
so  liegen  doch  keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche  dies  beweisen.  Daneben  ist 
vielfach  von  einer  anderen  Art  des  Ursprunges  neuer  Fibrillen  oder  dickerer  Fasern 
in  Ganglienzellen  die  Rede  gewesen.  Seit  Haru;s.s  ' in  den  grossen  Zellen  des 
Gehirns  von  Torpedo  die  Kerne  und  Kernkörperchen  als  Ausgangspunkte  von  Ner- 
venfasern bezeichnele,  tünd  von  vielen  Seiten,  zunächst  von  Axmvs.v,  Lierebsühn  und 
W.vcNEn,  dann  von  Beale,  Arnolii,  Froema.nn,  Jolly  und  CoiavotsiER  ähnliche  An- 
gaben für  andere  Ganglienzellen,  namentlich  für  die  de.s  Sympathicus  vom  Frosch 
gemacht  worden.  Aber  auch  bei  Zellen  des  Rückenmarkes  bezeichnet  Fromhank  und 
Ah.volo^,  und  für  solche  des  Gehirns  Mey.nert  den  Kern  und  das  Kernkörperchen 
als  Centra  für  Fasern,  die  ihrer  Feinheit  nach  zumTheil  mit  unseren  Primilivtibrillen 
zu  vergleichen  sind.  Ich  beflndc  mich  in  Uebereinstiraiming  mit  Kölliker  und  an-  . 
deren  Forschern,  wenn  ich  ein  solches  Vorkommen  zum  mindesten  nicht  für  das 
gewöhnliche  erkläre.  Es  ist  mir  ebensowenig  wie  Kölliker  gelungen,  ein  sicheres 
Beispiel  solchen  Faserursprunges  zu  sehen. 

An  a s t ü III  osen  zwischen  benachbarten  Ganglienzellen  kommen  vor,  doch  ist 
cs  sehr  schwer , über  die  Conslanz  und  Häufigkeit  dieses  Vorkommens  ein  sicheres 
Urtheil  zu  gewinnen.  Da  es  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen  gibt,  z.  B.  regelmässig 
im  Sympathicus  des  Kaninchens  nach  Guyk  und  Schwalbe  . vereinzelt  im  Gehirn, 
so  kann  eine  Form  der  Ganglicnzellen-Anastomoscn  auf' den  Typus  der  zweikernigen 
Zelle  zurückgeführlsvverden,  diejenige  nämlicli,  bei  welclier  eine  kurze  dicke  Brücke 
die  beiden  kernhalligeii  Körper  mit  einander  verbindet.  Solche  Anastoinosen  haben 
in  neuester  Zeit  aus  der  Rinde  des  grossen  Gehirns  Mev.vebt,  R.  Ar.ndt  und  Besser 
beschrieben.  Dieselben  scheinen  sich  aber  nur  sehr  vereinzelt  zu  tinden.  Die  zahl- 
losen An.islomosen  der  grossen  Ganglienzellen  der  Nervenkerne  im  Rückenmark 
und  der  medulla  oblongata , welche  u.  A.  Sciihöoer  van  der  Kolk  und  Lenuos.see 
abbildcii,  sind  längst  als  Täuschui^eu  erkannt.  Andere  Anaslomosen  zwischen  den 
Ganglienzellen  der  verschiedenen  Schichten  derliimrinde,  welche  Mevnert  annimml, 
sind  noch  näher  zu  bevvei.sen.  Ganz  zweifelhaft  ist  es,  ob  cs  uns  Jemals  gelingen  ^ 
wird,  solche  .Anaslomosen  zwischen  Ganglienzellen  zu  beobachten,  welche  auf  dem 
Wege  der  feioslen  Ausläufer  der  veräslellen  Fortsätze  zu  Stande  kommen  Die 
sorgfältigsten  Isolirungsversuche  von  Deiters  haben  mir  negative  Resultate  ergeben. 
Ebenso  ist  es  mir  bei  vielen  bezüglichen  Versuchen  an  dom  zum  Studium  der  Ganglien- 
zellen unüberlrefflich  geeignelen  eledrischen  Lappen  des  Gehirns  vom  Zitterrochen 

<)  .MClleh's  Archiv  1846,  p.  387,  Taf.  X. 

S)  .Arnold  in  Viacbow’s  Archiv  Bd.  4t.  Taf.  IV 
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gegangen.  Obgleich  Run.  W.\cneb  hier  früher  deutliche  .\nastomosen  erkannt  zu 
haben  angibt , habe  ich  mittelst  besserer  Isolirungsraethoden  kein  Beispiel  einer 
solchen  auffinden  können. 

Endlich  kann  ich  hier  noch  einer  interessanten  Bereicherung  un.serer  Kenntniss 
von  den  Endigungen  der  Nerven  Erwühnung  thun,  welche  mir  während  des  Druckes 
obiger  Bogen  zugegangeu  ist.  Paul  Lanc.ebiians  fand,  wie  er  in  Virchow’s  Archiv 
Bd.  H pag.  3S3  beschreibt  und  auf  Taf.  XII  daselbst  abbildet,  Fortsetzungen  der 
marklosen  Fasern  der  Lederhaut  des  Menschen  zwischen  die  Zellen  des  rpte 
Malpighii  eindringen  ganz.  nacliArt  der  oben  pag.  ItO  erwähnten,  vonllOYER  und 
CoBSHEiH  entdeckten  Nervenendigungen  in  der  cornea.  Diese  Nervenfibrillen  endigen 
aber  nicht  frei , sondern  gehen , wie  Langerha.ns  in  hohem  Grade  w ahrscheinlich 
macht,  sämmtlich  in  kleine,  zwischen  den  Zellen  der  unteren  Schichten  des  rete 
liegende  Zellen  über,  welche  wieder  mehrere  feine  faserartige  Ausläufer  in  die 
oberen  Schichten  senden,  welche  dann  unterhalb  des  stratum  corneiim  leicht 
angeschwollen  endigen.  Mit  den  Tastkörperchen  haben  diese  Nervenfasern  keine 
Verbindung.  Durch  diese  Beobachtungen,  welche  diejenigen  von  Tohsa  u.  A.  über 
Nervenendigungen  in  der  Lederhaut  sehr  wesentlich  ergänzen,  ist  endlicli  auch  bei 
der  menschlichen  Haut  die  innige  Beziehung  von  Nervenenden  und  epithelialen  Be- 
deckungen nachgewiesen,  welche  seit  18.56  nach  und  nach  für  alle  übrigen  Sinnes- 
organe aufgefunden  worden  ist  und  anränglich  mit  so  grossem  Misstrauen  aufge- 
nommen wurde.  Auch  rällt  hiermit  wieder  ein  Grund  mehr.  Nervennetzen  die  Be- 
deutung von  terminalen  Bildungen  zu  vindieiren. 

Noch  bemerke  ich,  dass  durch  ein  Versehen  oben  auf  pag.  läö  bei  Gelegen- 
heit der  Besprechung  der  Nervenendigungen  an  der  Peripherie  der  Hinweis  auf 
W.  Kün.vE’s  Beobachtungen  über  dio  Endigung  eines  Theilcs  der  Hornhaut nervon 
in  contractilen  Zellen  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Hornhaut ' unterblieben 
ist,  was  hiermit  nachzutragen. 

t|  l'ntersuchungcn  über  das  Protoplasma  )86t,  p.  t3ä 
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Capitel  IV. 


^Gewebe  der  organischen  Muskeln. 

Von 

i.  Ara«ld. 


Die  Be|tandtheile  dieses  Gewebes  sind  contractile  spindelförmige  Fasern, 
Binde-  und  Kiltsubslanz,  GefÖsse  und  Nerven. 

Form-  und  Maassverhältnisse.  Die  spindelförmigen  ^Fasern  (auch  als 
glatte  Muskelfasern,  contraclileodermusculöseFaserzellen  bezeichnet] erscheinen 
im  isolirten  und  nicht  contrahirlen  Zustande  als  rundliche,  hüufig  von  zwei  oder 
mehreren  Seilen  etwas  abgeplattete,  selten  als  plaltovalc  Fasern.  Sie  sind  un- 
gefähr in  der  Mitte  leicht  bauchig  aufgelrieben  und  verschmiilern  sich  von  da 
allmöhlich  nach  beiden  Enden , so  dass  sie  die  Gestalt  einer  Spindel  erhalten 
Fig.  .31a).  Die  spindelförmige  Auftreibung  liegt  hiiulig  einem  der  beiden 
. Enden  naher  (Fig.  316).  Die  letzteren  sind  bei  manchen  Fasern  nicht  einfach, 
sondern  ein  oder  melirmal  eingespallen,  so  dass  solche  Spindeln  an  dem  einen 
oder  den  beiden  Polen  Ausläufer  besitzen.  Je  nachdem  die  Spaltung  mehr 
oder  weniger  tief  gehl,  wechselt  die  Lange,  Form  und  gegenseitige  Stellung 
dieser  Ausläufer  iTig.  31c).  In  dom  letzteren  Falle  sind  sie  kurz,  scjimal  und 
laufen  mehr  parallel,  in  dem  ersleren  sind  sie  lang,  breit  und  divergiren 
manchmal  so  stark,  dass  sie  unter  fast  rechten  Winkeln  zusammenstossen. 
Diese  gabelige  Spaltung  der  Muskelfasern  findet  sich  namentlich  an  denjenigen 
Stellen,  wo  die  MuskelbUndel  netzförmig  verbunden  sind , und  darf  deshalb 
wohl  auf  diese  eigenlhUmlicheAnordnungsweise  bezogen  werden.  Wenigstens 
liegen  in  der  Harnblase  des  Frosches  gerade  an  den  Knotenpunkten  besonders 
häufig  Fasern  mit  gnbeligen  Theilungen.  Die  Flächen  der  Muskelfasern  sowie 
die  Randcontouren  sind  im  Allgemeinen  glatt,  zuweilen  sind  die  letzteren 
etwas  zackig,  die  ersleren  uneben ; Erscheinungen,  welche  wie  das  Umge- 
bogensein der  Finden  als  Leichenerscheinung  oder  als  Folgen  der  Präparalion 
gedeutet  werden  müssen.  In  anderer  Weise  ist  der  Befund  von  Querstreifen, 
welche  in  grösserer  Zahl  und  regelmässigen  Abständen  an  einer  oder  beiden 
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Flachen  der  Faser  getroffen  worden,  aufzufassen.  Sie  sind  nach  den  überein- 
stimmenden Unlersuchungsresultaten  von  Meiss.ser  ' und  HEiDErcBAiJt*  als  Con- 
tractionsphänomene  zu  erklären.  i 


Die  Lange  der  einzelnen 
Faseni  schwankt  zwischen 
0,045  — 0,ä30  Mm.;  die 
miniere  Lange  betragt 
0,(I4S  — 0,089  Mm.,  die  j 

Breite  0,004 — 0,01  Mm. 

Structur  der  glatten 
Mnskelfasem.  Die  Sub- 
stanz der  museulOsen 
Fascrzellen  erscheint  an 
frischen  mit  Serum  be-  I 

feuchteten  Objecten  mall,  1 

wird  aber  haußg  nach  den 
Rändern  etwas  glanzend. 
Wahrend  an  vielen  in  der 
Substanz  keine  weitere 


Zeichnung  nachweisbar 
ist , lassen  andere  mehr 
oder  weniger  deutlich  eine 
Längsslreifung  erkennen, 
die  manchmal  gegen  die 
Enden  starker  hervortritt 
und  bei  Zusatz  von  ver- 
dUnnterChromsaurelösung  • 
[0,0 IO/,,)  oder  GoldlOsuna 
(0,1  o/d)  leichter  wahr- 
nehmbar wird  {Fig.  31 
ln  manchen  Fasern  sind  an 
verschiedenen  Stellen  und 
in  unregelmässiger  .\nord- 
nung  dunkle , glänzende 


Kiji.  3t,  a Muskelfasern  mit  Serum  b Muskelfasern  aus  Oer  Krtrnchen,  dienufAlkohol- 
Miiscularis  des  Darmes  mit  Salpetersäure  isolirt.  c.  ßabeliK  Zusatz  verschwinden  ein- 
ectlieiite  Muskelfasern  aus  einer  pleurllischon  Schwarte.  , , , ’ . 

gebettet.  Diesedtlrfen nicht 

mit'  den  Körnern  verwechselt  werden , welche  ziemlich  regelmässig  an  den 
beiden  lünden  des  Kerns  vorhanden  sind.  Von  den  Polen  <les  letzteren  gehen 
nämlich  Kömerreihen  aus,  die  mehr  oder  weniger  weil  gegen  die  Enden  der 


4)  Zeilsc'hr.  f.  ral.  Med.  Bd  !l  4858. 
i)  Stud,  d.  phyp.  Inst.  4 864 
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Structur  der  glatten  Muskelfasern. 

Faser  hin  reichen  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Anordnung  eine  pyramiilale 
Form  dadurcli  erhalten,  dass  die  Grösse  der  Körner  mit  der  F.ntfemung  von 
den  Polen  des  Kerns  abnimml.  Diese  Körner  sind  in  eine  Substanz  gebettet, 
welche  gleichfalls  die  Form  einer  Pyramide  besitzt  und  sich  von  der  L'mgebung 
iin  durchfallenden  Lichte  durch  grössere  Helligkeit  auszeichnet.  An  manchen 
Fasern  lauft  mehr  oder  weniger  weit  nach  innen  von  dem  Randcontour  und 
nicht  genau  parallel  mit  ihm  eine  zweite  Linie.  Es  bildet  diese  die  Grenze 
zwischen  einer  öusseren  dunkleren  und  einer  inneren  lichteren  Schichte.  Die- 
selbe Zeichnung  erhalt  man  auf  dem  Querschnitt  einzelner  Fa.sern,  an  denen 
die  Rindenschichte  als  dunkler  Ring,  der  die  übrige  mehr  lichte  Masse  um- 
schliesst , sichtbar  wird.  Der  äussere  Contour  desselben  ist  immer  deutlich, 
der  ionere  dagegen  nie  scharf  ausgesprochen.  Die  Dicke  der  Rindenschicht  ist 

eine  wechselnde,  in  vielen  Fasern  fehlt  die  dichtere  Lage  an  der  Peripherie  ganz. 

* 

Marco  ' berichtet  von  innerhalb  der  Faserzellen  reihenweise  gestellten,  ilurcli 
kleine  Zwischenräume  von  einander  getrennten  Pünktchen,  W'ack.seh  * von  einer 
deutlichen  Längsslreifung,  die  gegen  die  Enden  der  Fasern  den  Eindruck  einer  .\n- 
ordnung  in  Fibrillen  machen.  Der  Körnerreilien  über  den  Kernpolen  erwähnt 
zuerst  Klrbs^,  später  FBASKE.'ni  icsEB  ' und  Wace.neh  (I.  c.). 

Kern.  Form-  und  Maassrerhältnisse.  Der  Kern  der  Faserzellen  ist 
meist  einfach,  sehr  selten  mehrfach,  immer  ausgesprochen  stabförinig,  an  den 
Enden  abgerundet  oder  an  dem  einen  oder  beiden  Polen  spitz  zulaufend, 
zuweilen  ein  oder  mehrinal  .spiralig  gedreht.  Auf  dem  Durchschnitt  erscheint 
der  Kern  rund  oder  etwas  eckig.  Während  er  fast  ausnahmslos  in  dem  spin- 
delförmig erweiterten  Theil  der  Faser  liegt,  ist  sein  Lagerungsverhaltniss  im 
Dickendurchinesscr  der  Faser  weniger  regelmässig,  indem  er  auf  Querschnitten 
bald  in  der  Mitte  des  Ringes,  der  der  durchschnittenen  Faser  entspricht,  bald 
näher  dem  einen  oder  anderen  Randcontour  desselben,  bald  dicht  an  diesem  sich 
findet.  Auch  die  beiden  Pole  des  Kernes  scheinen  nicht  immer  in  gleicher 
Höhe  zu  liegen.  Die  Länge  der  Kerne  schwankt  zwischen  0,0I.'S— 0,022  Mm., 
deren  mittlere  Breite  betiiigt  0,002 — 0,003  Mm. 

Structur  des  Kerns.  An  frischen  mit  Serum  befeuchteten  .Muskelf.i.sern 
ist  der  Kern  zwar  wahrnehmbar,  aber  nicht  deutlich  conlourirl,  hei  Zusatz  von 
Chromsäure  (0,01%),  Essigsäure  (1  “/a)  Goldchlorid  (0,1  %)  werden  die 
Contouren  scharf  und  dunkel,  der  zuvor  homogene  Inhalt  feinkörnig.  An 
Serum-  und  Goldchloridpräparaten  (weniger  deutlich  an  Essigsäuropräparaten) 
lassen  sich  in  der  Substanz  vieler  Kerne  ein,  zwei  bis  vier  grössere  (0,001  — 

t'  M vhco,  Neue  Untersucliungeii  über  die  Eatwipklung,  das  Wach.stlium  und  den  Hau 
Her  Mu.skelfnsprti.  1H5K. 

Ä)  Wagenkk,  SilzufiK'iberichtc  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesanmUen  Nalur- 
wissensctiöflen  Nr.  4 0.  IS59. 

3j  Klebs,  Vihch.  Ai'Ch.  Bri.  1865. 

4)  Fh.v.skknhuse»,  Die  Nerven  der  GeljarmuUer  und  ilire  Endigung  in  den  Klattcn  Mus- 
keUasern  4 867. 
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0,002  Mm.)  stark  glilnzende,  rumleKiirncr  naclnveisen  [Fig.-Ilo).  IsteinKom 
vorhanden , so  liegt  cs  ungerohr  in  (1er  Mitte,  hiiufig  nither  dem  einen  Kern— 
pole;  sind  es  deren  zwei,  sei  finden  sie  sich  in  den  beiden  Kernenden.  Am 
'deutlichsten  treten  diese  Kilrner  auf  dem  Querschnitt  des  Kernes  hervor  und 
worden  sic  hier  selten  vennisst.  Auch  an  isolirten  Kernen  sind  sie  wahr— 
nehmbar  und  liegen  hei  solchen  zuweilen  dicht  ambandc  oder  springen  sogar 
mehr  oder  weniger  Uber  dessen  Randcontour  vor. 

Eine  besondere  .Aiifmerk.samkeil  hat  Fnv.NKE.snÄrsEB  (I.  c.)  der  Struclur  des 
Kernes  zugewendcl.  Nachdem  vor  ihm  nur  Hesslint.  ' von  der  Existenz  eines  Kem- 
körperchens  in  dem  Kern  bcrichlcl  halte,  bezeichnet  Kb,vnkexiiäi:seb  dasselbe  als 
wesentlichen  und  nie  fehlenden  Beslandtheil.  Auch  Piso-Bobme-  hat  Kcrnkörperchen 
wahrgenommen. 

Terbindung  und  Anordnung.  Die  contractilen  Faserzellen  werden 
durch  Kiltsubslanz  zu  RUndein  oder  Membranen  von  wechMnder  Dirke  ver- 
einigt. Die  gegenseitige  Verbindung  der  Fasern  geschieht  in  der  Art,  dass 
zwi.schen  mit  ihren  spindelförmigen  MitlelstUckcn  sich  anliegenden  Fasern  zwei 
oder  mehrere  mit  ihren  Enden  hereingreifen : eine  Anordnung,  durch  die  eine 
innige  Fügung  der  Gewebstheile  ermöglicht  wird.  Legen  sich  die  Fasern  vor- 
wiegend in  der  Flüchenausbreitung  aneinander,  so  kommt  es  zu  der  RiMung 
von  ein-  oder  mehrschichtigen  Membranen , in  denen  die  in  einer  Schicht« 
gelegenen  Fasern  gewöhnlich  diesell)c  Verlaufsrichtung  einhalten,  wahrend 
diejenigen  der  verschiedenen  Lagen  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  ziehen 
können.  Verbinden  sich  die  Fasern  nicht  nur  in  einer  sondern  in  mehreren 
Richtungen,  so  entstehen  Bündel  von  .Muskclfa.sern.  Diese  haben  eine  ver- 
schiedene Lange  und  Dicke,  ziehen  einander  parallel,  oder  kreuzen  sich  unter 
spitzen  und  stumpfen  Winkeln,  oder  sind  netzfonnig  angeordnet  und  vielfach 
unter  einander  verllochUm.  Aus  diesen  Differenzen  in  der  Verlaufsrichlung 
und  der  Art  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  erklärt  sich  die  Unregelmässigkeit 
der  Zeichnung  an  manchen  Querschnitten.  Wahrend  auf  dem  Querschnitt  von 
-Membranen  und  Bündeln,  deren  Muskelfasern  parallel  laufen,  neben  und  über 
einander  liegende  Ringe  von  rundlicher  oder  eckiger  Form  mit  central  oder 
S(ullich  gelagerten  (^ucrdurchschnittenen  Kernen  getroffen  werden,  finden  sich 
an  Querschnitten  von  Bündeln  mit  sehr  w echselndem  Faserverlauf  Quer-  und 
Schiefschnitte  der  Fasern  und  Kerne  (Fig.  32a  u. -6).  Die  Menge  der  Kiltsub- 
stanz ist  bald  eine  sehr  spiirlichc,  so  dass  sich  die  Fasern  berühren  oder  nur 
durch  ganz  schmale  Kiltleisten  von  einander  getrennt  werden,  bald  eine 
massigere,  ln  dem  ersteren  Fall  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  die  Muskcl- 
fa.sern mehr  als  dichtstehende  [polygonale  Felder,  in  dem  letzteren  Fall  als 
rundliche  Ringe,  zwischen  denen  melir  oder  weniger  breite  Kittleisten  liegen. 

Die  sonst  homogene  Kittsubslanz  enthalt  ziemlich  viele  ästige  blasse 
Zellen,  deren  Ausläufer  unter  einander  anastomosiren.  Ausserdem  linden  sich 

I)  IlziisusG,  Gewclielehre  (866. 

ä)  Piso-BniuiF.,  .MoLK-scHnTT's  Untersuchungen  Bil.  IX.  tS60. 
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Fig.  >2.  a Querdurchsrliiiittenc  l.üngsfaserschichte  eines  Froschdarnies.  b Querdurcbscbnil- 
tene  MuskelbUndel  aus  dem  Uterus  des  Schafes,  e.  Muskelhalkeii  aus  der  Harnblase  des 

Frosches  mit  Essigsäure. 

Die  Muskelincmbrancn  werden  an  ihren  äusseren  und  inneren  Flächen, 
die  MuskelbUndel  an  ihrer  Peripherie  von  einer  bindegewebigen  Masse,  die 
meist  deutlich  fibrillär  ist,  lockige  BindegewebszUge'und  elastische  Fasern 
enthält , umgeben.  Dieselbe  vermittelt  bei  den  ersteren  die  Verbindung  der 
verschiedenen  Schichten,  bei  den  letzteren  die  der  BUndel  unter  einander. 
Zuweilen  gestaltet  sie  sich  zu  einer  derben,  festen,  platten  oder  rundlichen 
Masse  um,  die,  wie  TiiitTZ*  nachgewiesen  hat,  die  Rolle  einer  Sehne  über- 
nimmt. 

Gefä886.  In  den  Bindegewebslagen , welche  die  Muskelmembranen 
und  MuskelbUndel  umkleiden,  verlaufen  grössere,  kleinere  und  kleinste  arte- 
rielle Gefds.se,  die  zu  einem  Netz  von  Capillaren-sich  auflösen,  aus  dem  die 


noch  in  ihr  0,001 — 0,002  .Mm.  grosse,  dunkle,  glänzende  Körnchen,  die  sich 
durch  diese  Eigenschaften  von  der  Übrigen  Kittsubstanz  unterscheiden  und 
in  jedem  Präparat  in  ziemlich  grosser  Zahl  getroffen  werden.  Sie  liegen  bald 
in  der  Mitte  der  Killleisten,  bald  dicht  an  dem  Rande  der  spindelförmigen  Auf- 
treibung der  Fasern  und  sind  den  Körnern  im  Kern  vollkommen  ähnlich.  An 
Goldpräparalen  erscheinen  sie  dunkel  violett,  immer  viel  dunkler  als  andere 
Thcilc  der  Kitlsubslanz  (Fig.  32  c). 


4}  PtiGER  Vierteljabresschrift  Bd.  I,  4852. 
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Venen  mit  feinen  Wurzeln  entspringen.  Die  venösen  Stümnichen  liegen  gleich- 
falls in  dem  umhüllenden  Bindegewebe.  Dagegen  durchziehen  die  Capillaren 
die  .Muskellagen  selbst.  Die  Maschen  des  Capillanietzes  sind  bald  mehr  läng- 
lich, bald  mehr  rund  oder  rhomboidal,  mässig  weit.  Die  dasselbe  zusammen— 
setzenden  Capillargerässe  zeigen  keine  wesentliche  Besonderheiten. 

Nerren.  ln  allen  Organen  oder  Organtheilen , bei  deren  Zusammen- 
setzung das  Gewebe  der  organischen  Muskelfa.sern  eine  wesentliche  Bolle 
spielt,  linden  wü-,  von  Abweichungen  in  einzelnen  Punkleh  abgesehen,  eine 
ziemlich  gleichartige  Anordnung  der  Nerven.  Die  zu  dem  Organ  herantre— 
lenden  Nervensüimmchen  enthalten  dunkelrandige  und  blasse  Nervenfasern 
in  wechselnder  Zahl.  Die  ersleren  besitzen  die  für  markhallige  Fasern  charak— 


I) 


teristischen  Eigenschaften,  sind  bald  breiter, 
bald  schmäler  und  überwiegen  in  den  mei- 
sten Stämmen;  doch  giebl  cs  auch  einzelne 
Slänunchen , die  vorwiegend  aus  marklosen 
Fasern  bestehen  und  nur  einige  dunkelran- 
dige enthalten.  Die  ersleren  erscheinen  als 
feine,  glänzende  Faden  von  0,00(8  bis 
0,0083  Mm.  Breite,  die  von  Stelle  zu  Stelle 
eine  0,003  bis  0,005  Mm.  dicke  Kernan- 
schwellung besitzen : Eigenschaften,  durch 
die  sie  sich  sofort  selbst  von  den  dünnsten 
markhaltigen  Fasern  unterscheiden.  Die  aus 


Fit:.  Sit.  o NiTVcnverzwoiKuni!  und  Endigung  in  einem  .Muskelliündel  aus  der  llandibsr  des 
Frosches  (Goldpräpnral).  6 Nervenverzweigung  der  Mu.seularis  einer  kleinen  .Vrleric  Es.sig- 
saure  t"/o  "od  Clironisiiure  0,0t°'„'.  e Nervenverzweigung  in  querdurchschniUenen  .MUskel- 
liündeln  aus  dem  lUerus  des  Schafes  (Schnitt  von  einem  in  Eis  gefrorenen  Miiskelsliick  mit 
Chromsaure  0,0t  oja  hefeuchtet. 
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dunkelrandigen  und  blassen  Fasern  zusammengesetzten  Nei'venstämme  liegc)^ 

immer  ausserhalb  der  musculösen  Organe  oder  Organlheilc  in  dom  diese 
umbullenden  Bindegewebe  und  bilden  unter  einander  weitmaschige  Plexus- 
formationen, in  denen  die  Fasern  sich  aneinander  legen,  kreuzen  und  von 
einer  Masche  in  die  andere  Übertreten,  ln  diesem  Plexus  gfösserer  SUtmm- 
chen  (GruYidplexus)  liegen  bald  mehr  bald  weniger  Ganglienzellen , die  sich 
oft  zu  mikroskopischen  Ganglien  gruppiren.  Aus  dem  eben  Iveschriebeneti 
Plexus  biegen  erstens  dunkcirandige  Fasern  ab,  die  nach  kürzerem  oder  länge- 
rem Verlauf  die  Gestalt  von  breiten  blassen  Bändern  annehmen.  Diese  be- 
sitzen eine  feine  Lliugsstreifung  und  in  wechselnden  Abständen  Kerne,  die  bald 
schmUler  sind  als  die  Faser,  bald  breiter  und  deren  Conlouren  überragen. 
Diese  blassen  Fasern  sind  0,001 — 0,005  Mm.  breit;  ihre  Kerne  besitzen  so 
ziemlich  denselben  Durchmesser.  Auf  dem  weiteren  Verlauf  werden  sie  ziemlich 
rasch  schmäler  und  zerfallen  in  feinere,  glänzende,  mit  Kernanschwellungen 
versehene  0,0018 — 0,0023  Mm.  dicke  Fasern,  die  mit  den  in  den  Stiinimen  ge- 
legenen Ubcreinstiinmen.  Diese  Fasern  bilden  Netze,  deren  Maschen  ziendich  weit, 
von  rhomboidaler  oder  mehr  länglicher  Form  sind.  An  den  Knotenpunkten  liegen 
mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene  Kerne  oder  Nervenzellen  iihnliche  Kör- 
per. ln  dieses  Netz  treten  ausserdem  blasse  Fasern  direct  aus  dem  Grundplexus 
ein.  Daseben  beschriebene,  aus  blassen  Fasern  bestehende  .Netz  liegt  unmittelbar 
auf  oder  unter  den  Muskelmembranen,  umspinnt  die  MuskelbUndel  und  vermit- 
telt wahrscheinlich  einen  ausgiebigen  Austausch  zwischen  den  aus  dem  Grund- 
plexus abzweigeuden  Fasern  {intermediäres  Netz,  Fig.  336).  ln  den  grösseren 
-MuskelbUndeln  findet  man  zuweilen  auch  Theile  des  intermediären  Netzes  inner- 
halb der  Muskellagen.  liuAllgemeincn  kann  aber  die  oben  geschilderte Anord- 
nnngalsdie  regelmässigebezeichnet  werden.  Von  dem  intermediären  Netz  treten 
feine  Fasern  ab,  die  zwischen  die  Muskelfasern  selbst  eindringen,  nahe  den 
.\bbiegungsstellen  nochKernanschwellungcn  tragen,  diese  aber  später  verlieren 
und  msch  sich  verschmölern  iFig.  33o).  Durch  wiederholte  Theilung  werden 
sie  zu  feinen  0,0003 — 0,0005  Mm.  dicken,  runden  und  dunkleiiFäden.  Diese 
enthalten  sowohl  in  ihrem  Verlauf  sowie  an  den  Theilungsstellen  dunkle  Körn- 
chen, die  bald  eine  mehr  rundliche',  bald  elliptische  oder  eckige  Gestalt  be- 
sitzen und  durch  ihre  etwas  bedeutendere  Grösse  (0,001 — 0,0018  .Mm.)  und. 
ihren  sUirkeren  Glanz  sehr  hiiutig  den  Verlauf  der  Faden,  anzeigen  (Fig.  33  o u.  6). 
Sie  sind  an  mit  Serum  befeuchteten  Präparaten  nachweisbar,  wahrend  die  sie 
verbindenden  Fadenbildungen  ohne  Anwendung  von  anderen  Reagenlien  nur 
undeutlich  zur  Wahrnehmung  kommen.  Bei  der  Beschreibung  der  Kittsubstanz 
wurden  dieselben  bereits  erwähnt.  Auch  diese  feine  Körnchen  führenden 
Fäden  verbinden  sich  wieder  unter  einander  und  setzen  sehr  engmaschige 
Netze  zusammen,  die  in  den  Kittleisten  zwischen  den  Muskelfasern  gelegen  sind 
und  diese  in  Form  feiner,  dunkler,  durch  Körnchen  unterbrochener  Linien 
um.spinncn  (intramusculäre  Netze).  An  Querschnitten  gefrorener,  mit  Serum 
und  Goldchlorid  behandelter  MuskelstUcke  können  diese  feinen  Körnchen  fuh- 
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^endcn  Fasern,  sowie  deren  Beziehung  zu  der  Kiltsuhslanz  cinereeils,  den 
Muskelfasern  andererseits  am  leichtesten  nachgewiesen  werden  (Fig.  33cj. 
Aus  den  intramuscularen  Netzen  gehen  dunkle,  eigenlhüinlich  starre,  0,00015 
bis  0,0002  Mm.  dicke  Filden  meistens  in  der  Nähe  der  spindelförmigen  Auf- 
treibung der  Mliskelfasem  ab , die  in  die  Substanz  der  letzteren  selbst  ein- 
tretond,  gegen  den  Kern  ziehen.  Solcher  Fäden  dringen,  je  nachdem  nur 
ein  oder  mehrereKörner  im  Kern  vorhanden  sind,  bald  nur  einer  bald  mehrere 
von  derselben  Seite  in  diesen  ein;  immer  aber  treten  sie  zu  den  Körnern  des 
Kernes  heran  und  wären  diese  somit  als  die  Enden  der  Fäden  aufzufassen, 
wenn  nicht  in  sehr  vielen  Fällen  von  ihnen  wieder  Fäden  abgingen , die  in 
entgegengesetzter  Richtung  die  Substanz  des  Kernes  und  der  Muskelfaser 
■«lurchsetzend  in  das  intramusculäre  .Netz  ausmUnden.  Es  sind  somit  die  Kör- 
ner nicht  die  Enden,  sondern  im  Kern  gelegene  Knotenpunkte  des  feinstuu 
Nervennetzes.  Auch  über  diese  Verhältnisse  erhält  man  an  Querschnitten  die 
beste  Auskunft  (Fig.  33  c). 

Nachdem  schon  Klubs  (I.  c.)  erkannt  hatte,  dass  eine  innigere  Beziehung 
zwischen  den  feinsten  Nervenräden  und  der  Substanz  der  Muskelfa.sern  bestehe, 
wurde  durch  Fka.ssemiäcser  ■ nachgew  iesen,  dass  die  ersleron  in  die  letzteren  eiri- 
dringen  und  zu  den  Kornern  des  Kernes , die  FRASKENiiÄcsEn  als  Kernkiirperchen 
deutet,  treten.  Die  eben  milgetheilten  Angaben  sind  das  Resultat  eingehender  Un- 
tersuchungen, über  welche  ich  an  einem  andern  Orte  au.sführlicher  berichten  werde. 
Bezüglich  des  Verhaltens  der  feinsten  Fäden  zu  der  Substanz  der  Muskelfasern  und 
des  Kernes,  sowie  zu  den  Kornern  der  letzteren  stimme  ich  mit  FRA.\KE,Mi«rsun 
überein.  Dagegen  konnte  ich  in  den  Körnern  des  Kernes  nicht  die  w irklichen  Enden 
der  Nervenläden  erkennen,  vielmehr  erschienen  sie  mir  als  im  Kern  gelegene  Kno- 
tenpunkte des  feinsten  Nervennetzes. 

Verbreitung.  Das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern  hat  einen  sehr  aus- 
gedehnten Verbreitung.sbezirk.  An  den  Respirationsorganen  bilden  die- 
selben Lagen  circulär  verlaufender  Fa.sern  in  der  hinteren  Wand  der  Traehoa 
und  in  den  Bronchien.  In  den  Wandungen  der  Alveolen  der  Lunge  der  Säuge- 
thier^und  des  Menschen  wird  deren  Existenz  von  einigen  Forschern  behaup- 
tet, von  anderen  geleugnet,  ln  den  Lungenalvcolen  des  Kindes,  den  Lungen- 
säcken  des  Frosches , des  Salamanders  und  Triton  kommen  .Muskelfasern  vor. 

Im  üarmtractus  setzen  die  glatten  Muskelfasern  Membranen  zusam- 
men , die  sich  von  dem  unteren  Theil  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mast- 
darmende finden.  Ausserdem  bilden  sie  eine  eigene  Lage  in  der  Schleimhaut, 
die  sogenannte  Muscularis  mucosae  und  erstrecken  sich  im  bUnndann  von  da 
bis  in  die  Zotten.  Die  A usf üb ru n g sgä nge  vieler  Drüsen  besitzen  eine 
eigene  Muskelschicblc,  so  der  Ductus  Wirsungianus  des  Rindes,  ferner  der 
Ductus  pancreaticus  der  Katze,  Taube,  des  Karpfens. 


1)  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und  ihre  Endigungen  in  den  glatten  Muskelfasern.  1867. 
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Nach  Tobien  cntlialloii  die  AusführiiiigsgUnge  aller  M>indspeirlu‘ldrü:>eii  Mus- 
kelfasern, Köllukii  sah  nur  im  Ductus  Whartoiiiaiius,  I1k.\le  im  Ductus  Sleiioiiianus 
einzelne  Fasern,  nach  Eberth  fehlen  sie  an  den  Ausführungsgäiigen  sSmmtlicher 
Speicheldrüsen. 

Glatte  Mii.skclfasern  kommen  ferner  vor  in  den  I.  ymphdrtlsen  und  in 
der  Milz,  l'eber  den  Gehalt  der  letzteren  an  muscnlösen  Elementen  sind  die 
Ansichten  ßetbeilt.  Die  Kapsel  der  Milz  des  Mensehen  soll  solche  enthalten, 
auch  in  den  Balken  wird  ihre  Anwesenheit  behauptet,  ln  der  .Milzkapsel  der 
Thiere  schwankt  der  Gehalt  an  glatten  .Muskelfasern  bei  den  verschiedenen 
Arten ; sic  sollen  sich  in  grosser  .Menge  linden  beim  Delphin,  Igel,  Hund,  bei 
der  Katze,  heim  Schwein,  Maulwurf,  bei  der  Batte  und  beim  Kaninchen,  in 
spilrlicher  Zahl  bei  den  Wiederkäuern  und  beim  Affen.  Bei  den  Thieren  sollen 
bald  ajic  Balken  (Schwein,  Hund,  Esel,  Schaf,  Kaninchen,  Pferd,  Igel,  Meer- 
.schweinchen,  Pekari,  Fledermaus,  Katze),  bald  nur  die  feineren  üchs)  glatte 
Muskelfasern  enthalten.  — Glatte  Muskelfasern  sind  ferner  gefunden  in  der 
Gallenblase,  in  dem  Ductus  cholcdochus  und  cysticus.  — Sie  machen  einen  we- 
sentlichen Bestandtheil  der  mittleren  Gefilsshaut  aus.  — In  den.Nieren- 
kelehon,  dem  Nierenbecken,  Harnleiter  und  der  Harnblase  bilden 
die  glatten  Muskelfasern  zusammenhiingende  Lagen  und  Membranen.  — Unter 
der  Schleimhaut  der  Harnröhre  des  Weibes  sowie  derjenigen  des  .Mannes 
und  zwar  sowohl  in  der  Pars  prostatica  als  membranacea  sind  Muskelfaseni  ge- 
funden. — Eine  grosse  Verbreitung  findet  das  Gewebe  der  glatten  .Muskel- 
fasern in  den  männlichen  G esc  h lech  ts  werk  zeugen  , so  am  Vas 
deferens,  an  den  Samenbläschen,  der  Prostata,  den  Corpora 
cavernosn,  den  Cowper’schcn  Drüsen,  Nebenhoden,  zwisehen  Tu- 
nica  vaginalis  communis  und  pro])  rin,  an  derTunica  dar  los.  ln 
den  weiblichen  Geschlechtsorganen  treten  sie  in  den  Eileitern,  in 
den  runden  und  breiten,  vorderen  und  hinteren  Mullerbandern  auf; 
in  dein  Uterus  erhallen  sie  die  Bolle  iles  wichtigsten  ürganlheiles,  in  der 
Scheide  setzen  sie  eine  wirkliche  .Muskelhaul  zusammen;  in  den  Ovarien 
wird  ihre  E.vistenz  vonEinigen  behauptet,  von  Anderen  geleugnet.  Die  Brust- 
warze und  der  Warzenhof  besitzen  zahlreiche  glatte  MuskNfasern,  ebenso 
die  liaarbälgc,  wo  sie  als  Arreclores  |)ili  bezeichnet  werden,  sowie  die 
Talg-  und  Sch  wei  ssdrüsen.  — kindlich  wäre  noch  des  Vorkommens  der 
glatten  Muskelfasern  im  .Musculits  ciliaris,  in  der  Iris  als  Sphincter  und 
als  Dilatator  zu  erwähnen.  Zum  Schluss  will  ich  noch  des  Befundes  von  glat- 
ten .Muskelfa.sern  in  den  Eihäuten  gedenken. 

Untersuchungsiuethoden.  Den  feiueren  Bau  der  glatten  Muskelfasern 
prüft  man  am  besten  an  P)ä])araten,  die  mit  Serum,  Ghromsäure  |'0,0I%  und 
Güldlusung  [0,  l“o  behandelt  sind.  Als  Unlersuchungsobjecle  sind  am  mei- 
sten zu  empfehlen  die  Harnblase,  Lunge  und  kleinere  arterielle  Gelässe  des 
frosches.  Zur  Isolirung  einzelner  Fasern  ohne  Anwendung  von  Beagentieu 
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eignen  sich  am  besten  die  Muskelhiiule  des  Damies  — Als  Mittel  zur  Isolirunj^ 
sind  jetzt  allgemein  verdünnte  Essigsaurcinisehungen  [S — G®/«’,  Salpete^silurc^ 
(20*  o)  und  Kalilauge  •i2*/o'  gehritucblicb,  welchen  die  gemeinsame  Wirkung 
zukommt,  die  Kittsubstunz  zu  lOsen  und  so  die  .Muskelfasern  in  isolirteni  Zu- 
stande zur  Anschauung  zu  bringen.  Auch  die  Maceration  in  Jodserum  und  in 
verdünnten  Chroinsilurelösungcn  (0,01 — 0,0ö*V'  leisten  in  dieser  Beziehung 
gute  Dienste.  Behufs  der  Anfertigung  von  (Querschnitten  sind  .Alkohol,  doi)pell 
chrotnsaures  Kali  undChromsiiurc,  die  beiden  letzteren  Reagentieu  in  abwech- 
selnder Einsvirkung,  gute  Erhartungsmittel.  Will  man  die  Mu.skelfasern  in 
möglichst  frischem  Zustande  untersuchen,  so  fertigt  man  Querschnitte  von  ge- 
frorenen Muskelstückcn  an,  die  dann  in  Sei’uiu  gelegt  werden.  Solche  Schnitte- 
sind  ferner  sehr  geeignet  zu  der  Behandlung  mit  Gold-,  Silber-  und  verdünn- 
ten ChromsiiurelUsungcn.  Der  Verlauf  und  die  Endigung  der  Nerven  ist  an 
deutlichsten  an  Objecten,  die  2 — 4 Minuten  in  4 Cc.  einer  0,5 — I */(,  Essigsilure 
und  ',2  Stunde  und  langer  in  4 Cc.  einei  •0,0I«„  ChromsUure  gelegen  haben. 
-Ausser  dieser  combinirten  Anwendung  von  Essigsäure  und  ChronisUure  kann 
ich  auch  die  von  Essigsäure  und  Alkohol  empfehlen,  sowie  die  Beobachtung: 
au  Goldpräparaten  und  Querschnitten,  die  mit  Gold-  und  ChromsaurelOsungen 
behandelt  sind.  Die  zwecknulssigsten  L'ntersuchungsobjeete  sind  die  Harn- 
blase und  die  kleineren  Artei'icn  des  Frosches.  Zur  Tingirung  werden  Car— 
min,  Anilin,  Chlorpalladium  (F.  E.  Schilze)  und  Pikrinsäure  .Scaw.vRzj  ver- 
wendet. 


Digitized  by  Google 


Capitel  y. 

XcTV  lind  Muskelfaser. 

Von 

yi,  kiihne. 


Dtirdi  die  Nerven  Vjeherrsclien  wir  unsere  Muskeln,  nur  durch  der  Nerven 
Bahn  erzeugt  der  Wille  die  Verkürzung  und  deshalb  fragen  wir:  wie  endet 
der  Nerv  im  Muskel?  Lange  bevor  Instrumente  und  Melhodcn  Aussicht  auf 
Antwort  boten,  hat  sich  die  Forschung  auf  diese  Frage  gerichtet : immer  neue 
und  inmicr  wiedei- vergebliche  Versuche.  Wir  glauben  heute  die  Berührung 
der  conlraclilen  Substanz  mit  der  nervösen  zu  sehen  und  wissen  doch  nicht, 
ob  weitere  Vervollkommnung  der  Beobachtungsmittcl  nicht  als  Tiiusehung  auf- 
deckt,  was  für  Gewissheit  genommen.  Dennoch  ist  die  Arbeit  unerlässlich, 
sie  wird  fortbän)mern,  bis  auch  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  die  Stunde 
geschlagen , wo  .Maass  und  Gesetz  zum  letzten  Ausdrucke  der  Frkenntniss 
geworden. 

Fruchtio.s  blieben  bis  zum  Jahre  1810  alle  Versuche  die  letzte  Endigung 
des  motori.schen  .Nerven  zu  ergründen.  Die  Annahme  schlingenförmiger  En- 
den ini  Mu.skel  ist  nur  als  Ausdruck  der  Rathlosigkeit  zu  betrachten  über  die 
Unmöglichkeit  den  Nerven  im  .Muskel  uiit  hinreichender  Deutlichkeit  zu  ver- 
folgen. Da  plötzlich  und  zufällig  entdeckt  ein  vorurtheilsfreier  Beobachter  bei 
der  Untersuchung  des  seltsamen  kleinen  Biirthicrchens  nahezu  Alles,  was 
wir  heute  von  dem  motori.schen  Nervenende  kennen.  DovtRE  entdeckte  1840, 
dass  der  Nerv  sich  mittelst  einer  conischen  Anschwellung  an  die  .Muskelfaser 
anlegl.  Beide  Gebilde  sind  bei  dem  Biirthierchen  hüllenlos,  nervöse  und  con- 
Iractile  Substanz  berühilcn  sich  also  direkt. 

Die  DoYtRE'sche  Beobachtung  wurde  lange  verkannt,  sic  musste  zurUck- 
stehen  hinter  der  Theilnahme,  welche  Ernst  Brccse's  und  Joii.  .Mi’mer’s  Ent- 
deckung fand,  dass  die  .Nervenpritnitivfasern  zwischen  den  .Muskelfasern  Thei- 
Inngen  eiiigehen , und  wurde  vollends  ganz  vergessen,  als  It.  Wacner  mit 
richtigem  Takte  die  .Nerventheilungen,  welche  überhaupt  zuerst  Savt  am  elek- 
trischen Organe  des  Zitterrochen  erkannt  hatte,  als  ein  Factum  von  allgemei- 
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ner  Bedeutung  an  allen  peripherisch  \sirkenden  Nerven  zur  Geltung  zu  bringen 
suchte.  Nun  erst  wurde  verst.indlich,  dass  eine  so  geringe  Anzahl  von  Nit- 
venfasern,  wie  sie  der  zu  dc>n  Muskeln  gehende  Nerv  zu  enthalten  pflegt,  eine 
so  viel  grössere  Zahl  von  Muskelfasern  zu  beeinflussen  vermöge,  ln  einer  fleis- 
sigen  Arbeit  zeigte  Reichert,  dass  der  Brusthautmuskel  des  Fro.sches  von  etwa 
lliO  Muskelfasern  nur  6 — 7 Nervenprimitivröhren  erhall,  aber  das  Verhaltniss 
blieb  vei'stUndiich,  weil  noch  weil  mehr,  nahe  an  300  durch  die  Theilung  onl- 
standene  Endfaserchen  nachgewiesen  werden  konnten.  Alle  die.se  l'nler- 
suchungen  beschäftigten  sich  indess  nicht  oder  kaum  mit  der  Krage  nach  der 
eigentlichen  Endigung,  wohl  aber  mit  der  nach  der  Verlheilung  der  Nerven- 
fasern zwischen  den  .Muskelbllndeln.  Die  letztere  liegt  dem  vorliegenden  Ge- 
genstände ferner,  wir  beschränken  uns  daher  auf  das  Wesentliche. 

Bei  der  Betrachtung  dünner,  durchsichtiger  Muskeln  oder  flach  abge- 
schniltenerMuskelstlicken  sicht  man  sowohl  gröbere  wie  feinere  Nervenstämm- 
chen  selten  parallel  zur  Fasenichtung  des  Muskels  verlaufen,  oft  .senkrecht 
oder  nahezu  unter  rechtem  Winkel  auf  dieselbe  gerichtet.  Besonders  gilt 
dies  für  vereinzelte  Nervenfasern  und  für  fast  alle  dem  Ende  nahen  Strecken. 
Die  Muskeln  der  verschiedenen  Thiere,  ebenso  die  verschiedenen  Muskeln 
desselben  Thieres  sind  sehr  ungleich  mit  Nerven  versorgt.  Bei  einzelnen  nie- 
deren Thieren  (Bowerbankia)  scheint  der  Muskel  genau  so  viel  Nerven-  als 
Muskelfasern  zu  erhalten,  bei  anderen  überraschend  wenige,  besonders  bei  den 
Fischen , während  bei  den  Warmblütern  gerade  wie  an  den  Augenmu.skeln 
sämmllicher  Thiere  vielleicht  wenig  mehr  Muskelfasern  als  Nerv'cnprimitiv- 
rohren  vorhanden  sind.  Gehl  man  von  der  Behauptung  aus,  dass  jede  Muskel- 
faser mindestens  eine  Nervenfaser,  wenn  auch  nur  eine  durch  Theilung  ent- 
standene, erhalten  müsse,  so  wird  es  begreiflich,  dass  die  durch  sehnige 
Inscriplionen  so  vielfach  abgelhcilte  Muskulatur  der  Fische , die  wegen  der 
Kürze  ihrer  Fa.sern  im  gleichen  Volumen  ausserordentliclr vielmehr  einzeln 
zu  versorgende  Muskelfa.sern  enthält,  als  die  langfasrigen  Muskeln  der  meisten 
anderen  Geschöpfe,  nur  eine  geringere  Anzahl  von  Nervenprimitivfasern  er- 
halten kann.  Der  Fisch  würde  einen  inächligcn  Ballast  von  Nerven  zu  tragen 
haben,  wenn  das  Verhaltniss  bei  ihm  wie  bei  den  Saugern  wäre.  Man  findet 
dafür  aber  nirgends  so  leicht  und  so  viele  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern 
wie  in  den  Fischmuskcln.  Die  grosse  relative  Nervenzahl  in  den  Augen- 
muskeln', annähernd  auch  in  allen  .Muskeln  der  Säuger  und , w ie  es  scheint, 
besonders  des  Menschen  enthält  wichtige  Winke  für  die  genaue  Regulirung 
ihrer  Bewegungen,  denn  die  ungemein  feine  Einstellung  der  Augenmuskeln 
wäre  unerreichbar,  wenn  die  Erregung  einer  Nervenfaser  gleich  die  einer 
gro.sscn  Anzahl  von  Muskelfasern,  wie  beim  Frosch  und  noch  mehr  bei  den 
Fischen,  zur  Folge  hätte.  Hinsichtlich  der  allgemeinen  Nerven  Verbreitung 
sei  hier  auch  des  oft  berührten  Faclums  gedacht,  dass  in  jedem  Mu.skcl  grosse 
Strecken  Vorkommen,  wo  keine  Nerven  anzutreflen  sind,  und  dass  namentlich 
die  Finden  in  beträchtlicher  Ausdehnung  nervenfrei  zu  sein  pflegen.  Zum 
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Sluilium  der  Xerventheilung  eignen  sich  am  besten  der  Brusthaulmuskel , der 
Sartorius,  die  Augen-  und  Zeheninuskeln,  auch  der  M.  hyoglossus  des  Frosches, 
ferner  die  Augenmuskeln  der  Fische , unter  den  Saugern  der  Katze  und  vor 
Allem  die  dünnen  Muskeln  der  Schlange,  welche  von  der  Wirbelsäule  zur 
Haut  gehen.  Man  untersucht  dieselben  im  Zustande  des  L'eberlcbens  ohne 
Zusatz,  nur  durch  ein  Deckglas  aligeplattet,  oder  nach  der  Aufliellung  mittelst 
HCl  von  0,1  pCt. 

Nachdem  DovtRE’s  Entdeckung  den  Zusammenhang  hüllenloser  Nerven 
mit  ebenfalls  nackten  Muskelbändern  erwiesen  hatte,  konnte  schon  aus  rein 
nioiphologischen  (iesichtspiinktcn  die  Frage  entstehen,  ob  die  quergestreiften 
und  von  Sarkolemma  überzogenen  Muskeln,  zu  denen  nie  andere  als  mit 
Scheiden  umhüllte  Nervenfasern  gehen,  nicht  irgendwo  den  Nerven  durch  die 
•Membran  hindurehtreten  Messen.  Noch  dringender  wurde  die  Hypothese  vom 
Uebergange  der  Schwann’schen  Scheide  in  das  Sarkolemma,  mit  andern  Worten 
des  Durchtritts  der  Nervenfaser  bis  unmittelbar  an  den  contractilcn  Inhalt 
des  Sarkolemm's  von  der  Physiologie  aufgeworfen  und  an  der  Hand  derselben 
auch  in  der  That  Dasjenige  festgestellt,  was  seit  Doy^r*  Neues  Uber  die  moto- 
rische Nervenendigung  gefunden  worden. 

Wir  beginnen  mit  den  quergestreiften  Muskeln,  in  der  Darstellung  von 
den  niederen  zu  den  höheren  Thieren  fortschreitend,  und  indem  wir  einst- 
weilen das  Verhalten  bei  den  ungestreiflen  und  den  noch  unvollkommen  be- 
kannten scheinbar  glatten  Muskeln  der  W'Urmer  und  noch  tiefer  stehenden 
Evertebraten  bei  Seite  lassen. 

Die  Nerycnendignug  bei  den  wirbellosen  Thieren.  Die  gestreiften 
.Muskeln  der  Arthropoden  sind  allseitig  geschlossene  cylindrische  Sarkoleram- 
schläuche,  deren  Inhalt  das  bekannte  Bild  etagenaitig  übereinander  gelagerter 
Scheiben  von  Fleischprismcn  ■ bietet,  getrennt  durch  eine  in  der  Querrichtung 
der  Faser  mächtigere,  in  der  Längsrichtung  spärliche  homogene  flüssige  Sub- 
stanz. Wie  alle  Muskeln  enthalten  auch  diese  ausser  den  genannten  als  die 
eigentlich  contractilcn  zu  bezeichnenden  Substanzen  noch  einen  für  die  Kraft- 
leistung, wie  es  scheint,  minder  wichtigen  Bestandtheil,  der  nach  der  heute 
unangefochtenen  Meinung  Aller  als  Best  ehemaliger  Bildungszellen  aufgefasst 
wird.  Er  besieht  aus  Kernen  mit  deutlicher  doppelt  conlourirter  .Membran, 
klaren  Inhalts,  oft  mit  Kernkörperchen  versehen,  aus  Blasen  ohne  deutliche  Um- 
hüllung von  verschiedener  Gestalt,  aus  Körnern  und  aus  einer  feinkörnigen, 
breiartigen  Masse.  Diese  .Masse  kann  sehr  verschieden  im  Muskelinnern  ver- 
Iheilt  sein,  bald  in  einzelnen  kurzen  Streifen,  die  sich  in  allen  Tiefen  der 
Faser  präsentiren,  bald  in  langen  Bändern,  welche  zwischen  contracliler  Sub- 
stanz und  Sarkolemtna  gelagert  sind,  oft  auch  im  Cenirum  einen  durch  die 


I Die  Sclicibeii  werden  in  der  Lileraliir  nach  einer  von  Oowmas  cingeführlcn  Ilezcich- 
ming  Discs,  nach  Rollett  llauptsuhstanzsclieihen  genannt.  Die  Fieischprismei»  wurden  bis- 
her gicichfails  nach  Bowras  ats  sarcous  eieraents  bezeicbiiel. 
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ganze  Lange  der  Faser  verlaufenden  Canal  erfüllend.  Viele  Muskeln  der 
Crustaceen  eiUhallen  diese  Masse  sogar  als  einen  coiiliiiuirliclien  überall  zwi- 
schen Sarkolemin  und  Muskolsubslanz  gelegenen  Cylindernianlel.  Die  An- 
häufungen der  geschilderten  Elemente  können  ferner  entweder  einzeln  für 
sich  ohne  Zusamiiienhang  mit  den  tlbrigen  bestehen,  oder  durch  die  ganze 
Muskelfaser  Zusammenhängen-,  indem  das,  was  im  Cenlralkanale  liegt,  ent- 
weder durch  radiär  gestellte  Brücken  an  die  Randtheile  greift,  oder  indem  die 
flach  unter  dem  Sarkolcmma  gelegenen  Massen  an  den  natürlichen  Enden  der 
Muskelfasern  untereinander  und  mit  den  entfernter  gelegenen  zusammentreten. 

Das  geeigneteste  Object  zur  Erknnnung  der  motorischen  Nervenendigung 
scheinen  die  Insektenniuskeln  zu  sein.  Man  bedient  sich  am  besten  der  Mus- 
keln des  grossen  schwarzen  Wasserkäfers  (Ilydrophilus  piceusj,  der  dem  nahe 
verwandten  Dytiscus  marginalis  vorzuziehen  ist,  und  nimmt  nicht  die  in  den 
Beinen  enthaltenen  Muskeln,  sondern  die  im  Thoraxraume  gelegenen  grossen 
ungefärbten  Bündel,  welche  sich  mit  breitem  Ansätze  zu  den  Thürllügelartig 
eingelenklen  Oberschenkeln  begeben.  Schneidet  man  den  Muskel  durch  plötz- 
liche Scheerenschnilte  an  beiden  Insertionen  ab,  so  gewinnt  man  ein  Präpa- 
rat, das  allenfalls  ohne  Zusatz,  sonst  in  dem  Blute  des  Käfers  auch  in  NaCI 
Lösung  von  ViPCL  nach  sanfter  Bearbeitung  mit  Nadeln  viele  wohl  isolirte  Mus- 
kelfasern liefert.  Dieselben  sind  durch  Bindegewebe  gar  nicht,  nur  durch  Ner- 
ven und  Tracheen  aneinander  geheftet,  die  beide  sehr  leicht  zen-eissen.  Unter 
den  Nerven  lindelman  viele  ausserordentlich  dicke  Priinitivfa.sern  von  deutlicher 
nieinbranö.ser,  darunter  von  sehr  blasser,  blasiger,  stellenweise  auch  höchst  fein 
granulirtcr  markiger  liUlle  umgeben,  während  der  axiale  Theil  fibrilläre  Struk- 
tur erkennen  lässt.  Durch  sehr  entwickelte  Theilungen , die  mit  den  Rami- 
Tikationen  der  Blutgefässe  höherer  Thiere  wetteifern  können , entsenden  die 
dicken  Nervenfasern  feinere  und  feinste  Aestchen  zu  den  Mu.skelfasern , von 

welchen  Jede  eine  erstaunliche  .4nzahl 
wirklicher  Enden  enthält.  Man  sicht  be- 
sonders die  mittleren  Strecken  der  Mus- 
kelfasern an  allen  Seiten  ihres  Umfan- 
ges mit  Reihen  von  trichterförmigen 
Fortsätzen,  hohen  und  niedrigeren  Hü- 
geln besetzt,  deren  Gipfel  immer  dem 
Eintritte  eines  Ncrvcnästchcns  cnl- 
spricbl.  Die  Letzteren  scheinen  stets 
nur  eine  a.xiale  Fibrille,  einen  Axen— 
cylinder  zu  enthalten,  aber  es  ist  in  don 
meisten  F'ällen  möglich  hart  unter  dem 
Gipfel  des  NervcnhUgcls  Theilungeu  der- 
selben in  zwei  stark  divergirende  Acste  zu  bemerken,  welche  eine  Strecke  w eit 

Fig.  34.  Muskelfaser  mit  zwei  Nervenenden  von  tlydrupliilus  piceus. 
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im  HUgolinhnlte  zu  verfolgen  sind.  Von  der  :>n  sich  schon  sehr  blassen  Mork- 
inasse  des  Nerven  ist  an  den  Enden  Nichts  mehr  zu  bemerken , das  Bild  der 
zum  Muskel  mitgelangenden  Scheide  ist  also  durch  Nichts  getrübt.  Wer  das- 
selbe sehen  mag,  wird  nicht  zweifeln , dass  die  Nervenscheide  conlinuirlich 
in  das  Sarkolemm  übergeht,  dass  die  Contouren  des  letzteren,  die  sich  zu  dem 
Trichter  erheben  oder  über  den  Hügel  hinzieheh,  continuirlich  in  die  der 
Nervenscheide  forllaufen , mit  andern  Worten  dass  Nervenscheide  und  Sar- 
Ivolemma  zwei  communicirende  Röhren  darstellen.  Man  mag  das  Nervenende 
gelagert  finden  wie  man  will,  auch  am  Querschnitte  der  Muskelfaser,  oder 
-an  dem  optischen  Querschnitte,  den  man  erblickt , wenn  eine  umgebogene 
Muskelfaser  die  Beugiingsstelle  nach  oben  kehrt,  stets  führt  die  Beobachtung 
iinweiaerlich  zu  diesem  Schlüsse. 

Die  Gestalt  der  .NervenansUtze  kann  sehr  verschieden  sein , bald  spitz, 
■trichtei’artig,  bald  hügelig  und  abgestumpft,  bald  ganz  flach,  Formen,  welche 
unstreitig  durch  Ziehen  an  den  Nerven , das  die  Prilparation  nicht  auszu- 
schliessen  vermag,  zu  Stande  kommen.  Indess  sieht  man,  wenn  auch  nicht 
die  ganz  spitzen  Trichter,  so  doch  Hügel  von  erheblicher  Höhe  an  Muskel- 
fasern, deren  Nerven  gar  nicht  gezerrt  worden,  so  an  flachen  Muskelsttlckchen, 
die  mit  der  Scheere  von  der  Oborflöche  im  Zusammenhänge  mit  den  Nachbarn 
entnommen  wurden.  Wir  dürfen  daher  das  ganze  Gebilde  der  Nervenaus- 
slrablung  als  Nerven h üge  1 bezeichnen  und  seinem  Entdecker  zu  Ehren  als 
<len  DoYtRfi’schen  Hügel  benennen.  Wo  immer  ein  Ner\'  enden  mag,  wird  man 
finden,  dass  die  contractile  Substanz  unter  dem  Nervenhügel  mit  der  zweiten 
Inhaltsmasse,  den  Kernen,  Körnern,  Körnchen  u.  s.  w.  belegt  ist.  Für  die- 
jenigen Muskelfasern,  welche  einen  ganzen  Mantel  dieser  Substanz  besitzen, 
ist  dieses  Verhalten  selbstversUlndlich,  allein  es  wird  auch  da  gefunden,  wo 
die  meisten  Streifen  jener  Masse  nicht  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma 
lagern,  ja  wo  nur  eine  centrale  Axe  davon  vorkommt,  begiebt  sich  eine  An- 
häufung von  conischer  Gestalt  quer  durch  die  contractile  Substanz  hindurch 
!)is  nahe  an  den  Gipfel  des  DovKRE’schen  Hügels,  und  wo  lange  schmale  Züge 
hart  unter  dem  Sarkolemm  liegen,  verlassen  diese  ihre  sonst  stets  geradlinige 
Richtung,  um  bogenförmig  in  den  Hügel  einzumünden.  Der  Hügel  hat  an 
.seiner  Basis  zuweilen  nur  einen  nach  einer  Längsrichtung  gehenden  Fortsatz, 
häufiger  jedoch  erstreckt  sich  derselbe  nach  zwei  Seiten  hin.  Was  nun  das 
Ende  des  in  den  Hügel  tretenden  und  sich  in  der  Regel  gablig  theilendcn 
Axencylinders  betrifR,  so  hat  derselbe  von  den  meisten  Beobachtern  nicht 
deutlich  erkannt  werden  können.  Rouükt  läs.st  denselben  bei  den  Crusta- 
ceen  sofort  an  der  Gränze  der  granulirten  kernhaltigen  und  der  contraclilen 
Substanz  mit  abgestumpften  Spitzen,  bei  den  Käfern  erst  etwas  weiter  laufend 
am  gleichen  Orte  enden.  Es  wird  ohne  erneute  Untersuchung  des  Gegen- 
standes nicht  möglich  sein  die  Frage  nach  dem  letzten  Verhalten  des  Axen- 
cvlinders  zu  entscheiden.  Denn  bei  aller  Wahrscheinlichkeit,  welche  Roiget  s 
Angaben  Uber  die  Form  der  Axencylinderfortsälze  besitzen,  ist  doch  die  Lage, 
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welche  er  ihnen  zuschreibl,  aus  unlen  zu  erörternden  Gründen  überraschend. 
Die  Methoden  der  Gold-  und  Silberinipriignation,  welche  sich  auf  andern  Ge- 
bieten der  feineren  Nenenanatoinie  so  fruehlbar  erwiesen,  haben  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  versucht,  bis  jetzt  noch  zu  keinem  schlagenden  Resul- 
tate geführt.  • 

Kür  die  Arthropoden  kann  nach  dein  Gesagten  also  behauptet  werden, 
dass  jede  ihrer  Muskelfasern  eine  grosse  .\nzahl  ton  Nersenenden  erhält,  dass 
die  Nervenscheide  mit  dem  Sarkolemm  verschinilzl,  dass  die  leitende  und 
eigentlich  nervöse  Faser,  der  Axencylinder  durch  die  Gonnnunicationsstclle 
beider  Schläuche  hindurchtrete,  sich  iin  Xenenhügel  theile  und  dass  alle 
N'ervenhtlgel  zum  mindesten  an  ihrer  Basis  eine  Sohle  von  Muskelbildungs— 
material  besilzen,  das  in  verschiedener  Mächtigkeit  in  den  coniractilen  Theil 
der  Faser  hineinragen  kann.  Diese  Ergebnisse  sind  gewonnen  bei  Hydrophilus 
piceus,  Dyiiscus  marginalis,  Carabus  auralus,  Silpha  obscura,  Melantha  vul- 
garis, Geolrupes  slercorarius , Trichodes  apiarius  und  alvearius,  .Musca  do— 
meslica , Tabanus  bovinus , linmbus,  — Tegcnnria,  Argyrnncia  acpiatica , — 
Aslacus  lluviatilis,  also  bei  allen  drei  Klassen  der  Arthropoden. 

Die  Nerrenendiguug  bei  den  Wirbelthieren.  A.  Amphibien.  Von 
besonderem  Interesse  ist  die  Erkenntniss  der  Nervenendigung  bei  den  Amphi- 
bien, vor  .Allen  beim  Frosche,  der  von  jeher  den  Physiologen  zur  Entersuchung 
der  Wechselbeziehungen  zwischen  motorischem  .Nerven  und  Muskel  gedient 
hat.  Verschiedene  Muskeln  dieses  Thieres  sind  darauf  geprüft  worden,  der 
Sartorius,  die  Augenmuskeln,  die  kurzen  Fasern  des  gefiederten  Gastroknemius 
und  der  kleineren  Muskelgruppen  am  Fusse  zwischen  den  Zehen. 

Wie  bekannt  nimmt  in  den  Froschmuskeln  das  nicht  contractile  Hildungs— 
material  oder  der  Rest  desselben  im  Vergleiche  zur  quergestreiften  contractilen 
Substanz  einen  sehr  geringen  Raum  ein.  Die  Muskelfaser  ist  zwar  mit  Kernen 
der  Art  durchsetzt,  dass  sich  dieselben  sowohl  hart  unter  dem  Sarkolemm, 
wie  in  allen  Theilen  des  Querschnitts  vorfinden,  allein  sehr  spärlich  ist  der 
protoplasinatischc  Theil,  an  den  Polen  der  Kerne  meist  nur  noch  durch  wenige 
Körnchen  kenntlich,  die  an  manchen  Kernen  selbst  ganz  fehlen  können.  Ohne 
iiK'thodischc  Untersuchung  wird  es  an  Froschmuskelfasern  fast  unmöglich  seit» 
je  auf  eine  Stelle  zu  stossen,  welche  mit  .Nerven  zu.sammenhüngt;  die  Frucht- 
losigkeit so  oft  an  diesem  Objecte  wiederholter  Bemühungen  vor  dem  letzten 
Dccennium  beweist  dies  zur  Genüge.  Nach  den  Erfahrungen  Uber  den  Zu- 
sammenhang der  Nerven  mit  den  von  Sarkolemm  umkleideten  quergestreiften 
.Muskelfasern  der  Wirbellosen,  war  es  indess  mehr  als  eine  Hypothese,  wenn 
man  davon  ausging , die  Sache  müsse  sich  dennoch  im  Wesentlichen  gleich 
verhalten  bei  allen  Thieren,  und  so  auch  bei  den  Wirbelthieren,  überall  wo 
Nerven  den  Contractionsvorgang  auslösen.  Um  zu  entscheiden  ob  jede  Muskel- 
faser mit  mindestens  einer  Nervenfaser  irgendwo  verknüpft  sei,  brauchte  man 
.sie  nur  in  ihrer  vollen  Länge  schonend  zu  isoliren  und  ihre  ganze  OlterOache  ge- 
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n;iu  zu  bctroclUcn.  Dieser  Anforderung  wird  gentlgl  durch  die  von  Bidgk  erfun- 
dene Isolirungsinelhode  niillelst  eines  Genii.sdies  von  chlorsnurciu  KnU  und 
Salpetersäure,  das  von  NVittich  zweckniilssig  modilicirte,  indem  er  empfahl, 
die  Muskeln  mit  derselben  Mischung  nach  vorheriger  starker  Verdünnung  zu 
erwärmen.  Noch  zweckmässiger  ist  es,  das  intermuskuläre  Bindegewebe  durch 
äistündiges  Einlegen  in  Uussersl  verdünnte  schw  eflige  Säure  erst  zurQuelhing 
zu  bringen  und  dann  durch  mehrstündiges  Erwärmen  auf  etwa.40*C.  in  Leim 
überzuführen  und  zu  lösen.  Die  Isolation  der  Muskelfaser  geschieht  alsdann 
durch  heftiges  Schütteln  mit  Wasser  im  Probirröhrchen.  Auf  die.se  Weise  lässt 
sich  jeder  .Muskel  vollkommen  in  seine  einzelnen  Fasern  zerklüften.  Capillarge- 
fässe,  die  «lerselben  öfter  noch  anhängen,  sind  durch  Abpinseln  zu  entfernen. 
Man  entdeckt  nun  bei  der  Durchmusterung  solcher  isolirtcr  Muskelfasern  in  ihrer 
ganzen  Länge  immer  mindestens  eine  Stelle,  welcher  ein  meist  vielgetheilti  r 
.N'erv  fest  anhaftet,  an  langen  Muskeln,  z.  B.  an  dem  Sartorius  viele,  welche 
mehrere  solche  Stellen  besitzen,  w ährend  die  kurzen  Fasern  aus  demGastrokne- 
mius  in  der  Regel  mir  eine  .Nervenverknüpfungsstelle  aufw  eisen.  An  denselben 
Präparaten  ist  der  L’ebergang  der  Schvvann’schen  .Nervenscheide  in  das  Sar- 
kolemin  in  der  Profillage  ohne  Weiteres  zu  beobachten. 

Um  die  Nervenendigung,  wie  bei  <len  Arthropoden , am  frischen,  noch 
lebenden  und  zuckenden  Muskel  zur  Anschauung  zu  bringen,  sind  die  Fasern 
des  Gastroknemius  zu  isoliren.  Unschwer  erkennt  man  in  dem  aufgebroche- 
nen und  au.seinandergezerrten  Muskel  den  zu  seiner  Faserung  senkrechten 
Verlauf  der  kleinsten  Nervenstämmchen  an  den  sie  begleitenden  schwarz  pig- 
mentirten  Gefässen.  ln  dieser  Gegend  treten  dann  die  Endästchen  ab,  und 
wenn  man  nun  einzelne  Muskelfasern,  nachdem  sic  vorher  bündelweise  an 
beiden  Enden  mit  den  Sehnen  durchschnitten , mit  der  Pincette  heraushebt, 
so  ist  man  ziemlich  sicher  das  gewünschte  Object  zu  erhalten.  Dasselbe  ist 
ohne  Zusatz  oder  in  0,5  pCt.  NaCl  Lösung  zu  untersuchen,  worin  die  Mus- 
keln lange  erregbar  bleilxu) ; auch  Humor  a(|ueus  und  das  Serum  des  Frosches 
sind  zu  verwenden.  Kurz  vor  dem  Durchtritte  des  .Nerven  in  das  Sarkolemm 
pflegt  sich  derselbe  vielfach  zu  theilen  und  sogenannte  Nervenendbüsche  zu 
bilden , deren  sehr  kurze  Aeste  selten  den  Querdurchmesser  der  Muskelfaser 
übertreflen  und  welche  in  allen  denkbaren  Richtungen  zur  Axe  der  .Muskel- 
faser orientirt  liegen  können.  Die  Zahl  der  Aeste  erster  Ordnung  beträgt  selten 
mehr  als  5,  die  der  zweiten  Ordnung  bis  10  und  I 2.  Bis  unmittelbar  an  den 
Ansatz  des  Nerven,  begleitet  ihn  seine  .Markumhüllung  und  die  Schwann’sche 
Scheide,  von  welchen  die  erstere  ohne  wesentliche  Zuspitzung  stumpf  aüfhört. 
.\n  Profilbildcrn  ist  keinerlei  Trennung  zwischen  dem  Contour  des  Sarko- 
lemms  und  dem  der  häutigen  Scheide  zu  sehen,  ja  die  platten  und  granulirten 
Kerne  derselben  können  hier  nicht  selten  bis  in  Theile  verfolgt  werden,  die 
Jeder  schon  dem  Sarkolemm  zurechnen  w ird,  das  sonst  beim  Frosche  bekannt- 
lich kernlos  ist.  Es  kann  keinen  besseren  Beweis  als  diesen  für  die  Conti- 
nuität  der  beiden  inembranösen  Röhren  geben. 
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An  der  Stelle,  wo  ilas  Nervenende  brtl.sk  oksetzt,  findet  .sich  beim  Froselie 
keine  hügelige  Erhebung,  und^nueh  nur  in  sehr  seltenen  Füllen,  wetui  nünilich 
der  Nerv  hier,  wo  er  übrigen.s  ant  leichtesten  ,abzureissen  scheint,  starker  Deh- 
nung ausgeselzt  war,  zieht  sich  das  Mark  ein  wenig  zurück,  so  dass  ein  klei- 
ner leerer  Trichter  über  den  Hand  der  Muskelfaser  hervorragt.  Unter  dem 
Sarkoleinm  erkennt  man  als  Fortsetzung  der  nun  niarklos  gewordenen  Nerven 


schmale  ziemlich  weit  und  parallel  mit 
der  Muskelfaseraxe  sich  ei"strcckende 
Fasern,  deren  Breite  die  feinsten  mark- 
haltigen  Aeste  oft  etwas  Ubertriffl. 
Diese  Fasern  bilden  zwischen  conirac— 
tiler  Substanz  und  Sarkolemm  ein 
zierlich  gemustertes  Bild,  sie  theilen 
sich  bisweilen,  entsenden  Aestchen 
von  nahezu  gleicher  Breite,  aus  denen 
wieder  dann  einige  parallele  hervor— 
gehen.  Das  ganze  Sy.stem , welches 
sie  bilden,  pflegt  drei  bis  viermal  so 
lang  zu  sein,  als  der  quere  Durchmes- 
ser der  Muskelfaser.  Niemals  umfasst 
es  die  ganze  Peripherie  der  contracti— 
len  Substanz,  und  niemals  treten  die 
Aeste  in  die  Tiefen  derselben  ein. 
Ohne  Zweifel  hat  man  hier  eine  inter— 
muskuliire  gcüslclte  Ausbreitung  des 
Axencylinders  vorsich,'es  ist  der  axiale 
Theil  der  markhaltigen  Nerven . der 
allein  unter  das  Sarkolemm  gelangt 
und  der  hier  das  Bild  eines  weitma- 
schigen zum  Theil  aufgefaserlen  Ge- 
flechtes erzeugt.  Die  Fasern  desselben 
scheinen  theils  ilrehrund,  theils  abge- 
plattet zu  sein  ; sie  sind  sehr  durch- 
sichtig tind  von  zarten  meist  glatten 
Contouren  begriinzt,  doch  sieht  man 
dieselben  an  einzelnen  Stellen  auch 
fein  gezähnclt.  Gute  Instrumente  zei- 
gen mit  aller  nur  wUnschenswerthen 


■Schürfe,  dass  die  Enden  der  intemiuskuUtren  Axencylinder  nie  diffus  getrübt 


fig.  85.  Molorische  Nervenenden  vom  Fra«idi.  Der  Deutlichkeil  Asegon  sind  die  Quei*streifen 
der  Muskelfasern  nichl  mil  abgebüdet.  Bei  a der  NervcndurchlriU  durch  das  Sar- 
kolemm im  Profile  gesehen.  Der  iihrige  Theil  der  intermuskulareu  Axengliedcrver- 
breitung  isl  noch  verschiedenen  Einslellungcn  des  Focus  enhvorfen.  6 6 Nerven- 
endknospen.  c c c Kerne  der  Schwann’schen  Scheide,  e Mu-^kelkcnre. 
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odt'r  körnig  aufhören;  Überall  ist  das  Ende  eine  deutlich  abgerundete  Spitze, 
llie  und  da  sind  die  A.xencylinder  etwas  verbreitert,  und  auf  solchen  Stellen 
gewahrt  inan  in  der  Regel  kleine  stark  granulirte  Köiperehen,  deren  Grösse 
etwa  in  der  Milte  steht,  zwischen  der  der  Kerne  in  der  Schwann’schen  Scheide 
und  den  allbekannten  Muskelkerncn.  Dieselben  sind  von  bimförmiger  Ge- 
slalt,  .tragen  spitze  Enden  gegen  das  Ende  der  Axencylinder  gerichtet,  und 
rinden  sich  nicht  nur  an  den  verbreiterten  Stellen  des  Letzteren,  sondern  auch 
noch  hie  und  da  an  andern  Orten,  immer  aber  dein  Axencylinder  dicht  anlie- 
gend. Schon  mit  den  gewöhnlichen  Vergrö-sserungen,  am  besten  bei  Anwen- 
dung sehr  starker  Objective  und  eines  sehr  schwachen  Oculars  erkennt  man 
in  diesen  Ne rv en  e nd k n o spen  feinere  Structur.  Hin  dtinner  geschlängelter 
Faden,  welcher  sieh  vom  Axencylinder  abhebt  und  der  in  einzelnen  Füllen 
selbst  zum  lüngeren  Bande  wird,  verlauft  in  der  Liinge  der  Knospen,  um  in 
dem  spitzen  Ende  mit  einer  kleinen  Anschwellung  aufzuhören.  Dies  ist  Alles, 
was  bis  heule  Uber  die  Endigung  der  Nerven  l>ei  den  Amphibien  wahrgenom- 
inen  worden;  die  Muskeln  der  Tritonen,  der  Kröten,  des  Froleus  und  des  Sa- 
lamanders verhallen  sich  denen  des  Frosches  gleich.  Nirgends  existirt  bei 
diesen  Thieren  etwas  von  der  körnigen  und  kernhaltigen  Unterlage,  welche  der 
Nerv  bei  den  Arthropoden  im  Muskel  findet.  Wohl  kann  ein  Muskelkern  mit 
spürlichem  Protoplasma  sehr  nahe  an  dem  intramuskulilren  A.xencylinder  liegen, 
aber  eine  besondere,  dieser  Stelle  entsprechende  und  abweichende  Lagerung 
dieses  Anlhciles  des  Muskelinhaltes  findet  sich  nie.  Was  die  Lagerung  der  End- 
knospen, wie  diese  Gebilde  nur  ihrer  Form  wegen  genannt  wurden,  betrifTl,  so 
scheinen  dieselben  entweder  neben  den  Nerven  in  gleicher  Ebene  zu  liegen 
oder,  wie  in  den  meisten  Fallen,  auf  den  Letzteren  zwischen  ihnen  und  dem 
Sarkolemm.  Endslündig,  wie  der  Verfasser  einzelne  anfangs  glaubte  gesehen  zu 
haben,  scheinen  sie  nicht  auf  dem  .\xencylinder  vorzukoinmen.  Die  BtHleulung 
<ler  Nervenknospen  ist  weder  im  physiologischen  noch  im  morphologischen 
Sinne  irgendw  ie  aufgeklärt,  das  Wahrscheinlichste  durfte  sein,  dass  sie  Kerne 
ehejnaliger  Bildungszellen  des  Nerven  und  des  Muskels  vorstellen  und  demnach 
auch  in  ihrem  Bau  etwa  den  Kernen  von  mit  Nerven  verbundenen  Zellen  in 
der  Überhaut  der  Froschlarven  zu  vergleichen  seien,  welche  Hessen  beschrieben 
hat.  In  den  Kernkörperchen  dieser  kernhaltigen  Zellen  endet  nach  Hessen 
die  embi’yonale  Nervenfaser;  das  kleine  bimförmige  Knöpfchen  am  Ende  des 
centralen  F'adcns  in  den  Nervenknospen  würde  dann  dem  Kernkörperchen 
entsprechen. 

Obwohl  kein  Zweifel  darüber  herrschen  kann,  dass  auch  beim  .\mphibium 
die  Nervenscheide  mit  dem  Sarkolemm  ein  Continuum  bildet,  woraus  unab- 
w eislich  folgt , da.ss  der  Inhalt  der  Firsteren , wenn  er  sich  überhaupt  noch 
weiter  erstreckt,  unter  dem  Sarkolemm  liegen  mUsse,  ist  diese  Lehre  doch 
vielfach  auf  Widerspruch  gestossen.  Durch  Versuche  lüsst  sich  indess  un- 
zweifelhaft darthun,  dass  die  hier  vorgetragenen  Angaben  richtig  sind.  Man 
kann  in  frischen  isolirlen  Muskelfasern  durch  HCl  von  0,1  pCt,  den  ganzen 
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Inhalt  in  eine  fliessende  Flüssigkeit  verwandeln,  indem  man  nicht  nur  das 
erst  geronnene  Muskelplasma  , sondern  auch  den  grössten  Thcil  der  Fleisch— 
prismen  in  eine  Svnloninlüsung  überführt.  Wie  bekannt,  Ix' wogt  sich  als- 
dann der  ganze  Mii.skelinhalt  mit  I.eiehtigkeit  im  Sarkolemma  hin  und  her, 
wenn  man  Sorge  trügt,  dass  das  Lumen  des  Letzteren  oflen  erhalten  bleibt, 
indem  man  Abplattungen  durch  Druck  vermeidet. 

An  so  behandelten  Muskelfasern  lösen  sich  die  intermuskulilren  Axen— 
eylinder  erst  mit  den  Spitzen,  dann  in  grösserer  Ausdehnung  fast  mit  der 
ganzen  Lange  vom  Sarkolenim  los  und  senken  sieh  in  die  Tiefe  des  Rohres, 
so  dass  sie  beim  Bewegen  der  Flüssigkeit  pendelnd  umherflottiren.  Noch 
durch  ein  anderes  Verfahren  ist  es  Cohmikim  gelungen  denselben  Beweis  zu 
fuhren.  F.r  behandelte  frische  nur  einmal  in  Saure  getauchte  Muskelfasern 
fluchtig,  mit  einer  schwachen  Lösung  von  salpetersaurem  Silber,  wusch  sie 
mit  Wasser  ab  und  liess  sie  sich  am  Liclite  schwarzen.  Ein  feiner  silberhal— 
tiger.Niederschlag  bildete  sich  hierbei  in  Form  dünner  Membranen  zw  ischen 
«lern  -Muskelcylinder  und  dem  Sarkolemma,  der  nach  der  Einwirkung  des 
Lichtes  den  Mu.skel  mit  einem  unter  dem  Sarkolenim  gelegenen  schwarzen 
Mantel  umzog,  ln  diesem  Silbermantel  wurde  nun  die  ganze  intermuskulüre 
Nervenvertheilung  als  weisse  Silhouette  sichtbar,  zum  Zeichen,  dass  hier 
zwischen  Sarkolemm  und  contractiler  Substanz  etwas  eingeschoben  sein 
musste,  und  das  waren  die  intermuskulilren  Axencj linder.  Der  Versuch  ist 
noch  in  mancher  anderen  Hinsicht  interessant,  denn  erstlich  findet  man  noch 
vor  der  Schwilrzung  das  Bild  der  .Nervenendigung  in  überraschender  Deutlich- 
keit, da  die  feine  aus  Silliernicdcrschliigen  bestehende  Haut  selbst  dann  schon 
Alles  was  .Nerv  ist  mit  deutlicheren  Grenzen  umzieht  und  ausserdem  giebt  er 
ein  .Mittel,  leider  bis  heute  das  einzige,  für  einige  Monate  wenigstens  Muskel- 
priiparate  mit  .Nervenendigungen  zu  conserviren.  Fmdlich  aber  zeigt  er,  dass 
zwischen  Sarkolemma  und  A.xencylindcr  einerseits,  zwischen  diesen  und  der 
contractilen  Substanz  andererseits,  eine  mit  Silberlösung  unter  den  Umstän- 
den, die  der  Versuch  zufällig  realisirt,  nicht  fällbare  capillare  Schicht  vor- 
kommt,  etwas  .\nderes  als  das,  was  die  ganze  contractile  Substanz  nach  dem 
Sarkolemm  hin  sonst  überall  umkleidet.  Die  Versuche  den  Nerven  im  mit  ver- 
ditnnter  HCl  behandelten  .Muskelrohre  llottiren  zu  lassen,  machten  das  Firstere 
schon  wahrscheinlich,  denn  man  sieht  dabei , dass  sich  die  Axencylinder  nur 
nach  und  nach,  mit  den  Spitzen  Ixginnend,  vom  Sarkolemm  trennen , an  das 
sie  sehr  fest  geklebt  zu  .sein  scheinen ; das  Zweite  muss  indess  noch  wichtiger 
erscheinen,  weil  es  auf  eine  innigere  Berührung  zwischen  Nerv  und  contrac- 
tiler Substanz,  als  zwischen  die.scr  und  dem  Sarkolemm  deutet. 

Ueber  die  .Methoden  der  Untersuchung  ist  hier  hinzuzufUgen,  dass  die- 
selben vornehmlich  in  der  Anwendung  der  äussersten  Sorgfalt  bestehen,  denn 
es  handelt  sich  hier  um  eines  der  schwierigsten  Gebiete  der  gesaramten  mikro- 
skopischen Technik,  auf  welchem  die  llistologen  noch  bis  heute  zu  keiner  Eini- 
gung gelangen  konnten,  wie  das  der  kurze  geschichtliche  .Abriss  am  Ende  dieses 
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Äufsntzcs  belegen  wird.  Es  ist  nicht  genug  die  Muskelfasern  noch  zuckenden 
Muskeln  zu  entnehmen,  sondern  man  muss  auch  dafür  sorgen,  dass  sie  unter 
dem  stets  auf  Stützen  ruhenden  Deckglase  auch  isolirl  allenfalls  noch  zucken 
können.  Todlenslarre  Fasern  sind  günzlich  unbrauchbar,  ebenso  solche, 
welche  um  ihre  Axe  gedreht  oder  welche  irgendw  ie  ge(|uetschl  worden.  Be- 
handlung mit  etwas  concentrirleren  Sauren  lasst  vom  intermuskuliiren  Nerven 
nichts  übrig,  als  streilig  angcordnele  Bröckel,  husserst  verdünnte  Siiuren,  so 
Essigsäure  von  0,5  pCl.,  HCl  0,1  pCl.,  machen  das  Bild  zwar  nicht  klarer, 
aber  sie  zerstören  cs  auch  nicht;  nur  die  Endknospen  erweichen  darin  in 
ganz  eigenlhümlicher  Weise,  indem  sie  sich  pinselartig  auffasern,  ein  Verhal- 
len , das  ganz  im  Gegensätze  steht  zu  tler  bekannten  Schrumpfung  der  Mus- 
kelkerne und  der  der  Schwann’sdien  Scheide,  und  das  am  besten ‘die  Ver- 
schiedenheit der  Besntzkörperchen  des  Axeneylinders  von  jenen  Gebilden 
beweist. 

Die  Nervenendigung  bei_den  Fischen  ist  bisher  noch  wenig  untersucht 
worden;  man  hat  duivh  einzelne  der  für  die  Amphibien  cr|)roblcn  Methoden 
jedoch  nachweisen  können,  dass  auch  hier  die  Nerven  durch  das  Sarkoleinm 
treten  und  an  der  Stelle  des  l'ebergangs  die  Markscheide  verlieren.  Die  ein- 
zigen ausführlicheren  Untersuchungen,  welche  über  die  Endigung  bei  Toipedo 
ocellala  angestelll  worden,  finden  in  dem  Folgenden  Erwiihnung. 

B.  Ueptilien,  Vögel,  Siluger.  Auch  bei  diesen  Thieren  hisst  sich 
durch  die  Isolirungsmethode  mittelst  der  BrnitEschcn  Mischung  die  feste  Ver- 
knüpfung der  Nerven  mit  den  Muskelfasern  nachweisen,  denn  wenn  die  Blut- 
gefassnetze,  w^elche  das  Siiuregcmisch  erhalt,  bereits  durch  Pinseln  entfernt 
worden  sind,  bleibt  hartnäckig  ein  kurzer,  oft  gelheilter  Nervenslumpf  an  der 
Faser  haften.  Genauere  Aufschlüsse  Uber  die  Art  der  Nervenendigung  gab 
alK-r  erst  eine  Untersuchung  von  BoioiiT , der  den  DovfeRE’schen  Hügel  zuerst 
bei  den  Eidechsen  dann  bei  den  Warmblütern  naehwies.  Roiget  bestätigte 
den  bereits  vor  ihm  geführten  .Nachweis  des  Durchlretens  der  Nerven  durch 
das  Sarkoicmm,  der  Verschmelzung  desselben  mit  der  .Schwann’schen  Scheide, 
aber  er  fUgUi  die  wichtige  Beobachtung  nach  Untersuchung  an  frischen  Mus- 
keln , w ic  sie  namentlich  bei  den  Reptilien  leicht  auszufUhren , hinzu,  dass 
unter  der  Nerveneintrittsslelle  ganz  wie  bei  den  Arthropoden  sich  Ansamm- 
lungen von  Kernen  und  granulirler  Substanz  als  FUllungsmas.se  des  DovEnE’schen 
Hügels  befinden.  Dennoch  existirt  in  den  .Mu.skeln  die.ser  Thierc  kein  solcher 
Reichthum  an  Kern-  und  Protoplasinahaltigein  Bildungsmalerial , wie  bei  den 
Arthropoden,  dasselbe  scheint  hier  in  grösserer  Anhäufung  nur  noch  unter 
dem  Nervenende  vorzukoinnien.  Nach  Roiget  ist  die  breiartige  Masse  mit 
sainmt  den  ilarin  liegenden  Kernen  die  eigentliche  Endigung  des  Nerven,  der 
A.xencvlindcr  wandelt  sich  in  dieselbe  um  und  berührt  in  diesem  umgewan- 
dellen  Zustande  mit  kreisförmiger  oder  auch  elliptischer  fiacher  Basis  die  con- 
tractile  Substanz,  deren  Cylindergestalt  er  mantclartig  eine  Strecke  weit,  aber 
niemals  ganz  und  im  vollen  Kreise  umgreift.  Reihen  von  Kernen  und  körniger 
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Substanz,  welche  wie  bei  den  Arlhrnpnden  sich  lang  durch  den  Muskel  hin— 
ziehen,  fehlen  dagegen  hei  den  Kidechsen  und  den  WarnibUilern  giinzlieh. 
Rocgets  Beobachtungen  fanden  bald  Bestätigung  uml  Kb*ise  dürfte  der  erste 
gewesen  sein  der  die  Kerne  des  Xcrvenhtlgels  ganz  richtig  beschrieb  und 
abbildele.  d.  i.  als  kleine  zartrandige  Bläschen  mit  verhältnissiniissig  gros.sen 
glänzenden  Kernkitrperchen,  wie  sie  im  frischen  Zustande  erscheinen,  wäh- 
rend sin  nach  dem  Absterb«  n des  Muskels  und  auf  Zusatz  von  selbst  sehr  ver- 
dünnten Säuien  runzelig  und  von  Körnchen  erfüllt  werden.  Nur  iin  letzteren 
veränderten  Zustande  hatte  sie  Itorc.ET  gesehen  und  später  abgebildet.  Die 
Kerne,  welche  man  am  .Nervenende  sieht,  sind  ferner  nicht  alle  gleich,  ein 
Theil  geholt  dem  Hügel  an,  ein  anderer  der  Membran,  die  ihn  bedeckt,  und 
die  letzteren  sind  bedeutend  kleiner,  flacher,  zeigen  selten  ein  deutliches 
Kernkörperchen  und  sind  immer  fein  punktirl  oder  trübe.  Sie  liegen  in  der 
Membran,  wie  Kraise  gezeigt  hat,  und  dürften  als  Kerne  der  Schwann’.schen 
Scheide  zu  betrachten  sein,  welche  letztere,  zur  MUgelmcnibran  erweitert, 
sich  anschickt  in’s  Sarkolemm  überzugehen. 

Demgemäss  findet  man  diese  Art  der  Kerne  nur  auf  dem  oberen  Theile 
des  Hügtds,  so  dass  sie  schon  ihrer  Lage  nach  nicht  mit  den  bläschenförmigen, 
welche  nur  der  Basis  oder  doch  dem  dem  .Muskel  zugekehrlen  Theile  des  Hügels 
zukummen,  zu  verwechseln  siml.  An  Zahl  weit  geringer,  lii'gen  die  kleinen, 
trüben  Kerne  unregelmässig  in  der  Hügelmembran  verthcill,  wühreiul  die 
bläschenförmigen  Kerne  mehr  oder  minder  deutlich  um  den  Rand  der  Basi.s 
angi'ordnel  sind.  Mit  ihren  längeren  .\xen  stehen  diese  kleinen  Ellipsoido 
endlich  meist  radiär  zur  Axe  der  Muskelfaser  orientirt.  Ihre  flrösse  unter- 
liegt nur  geringen  Schwankungen,  bei  den  Eidechsen  sind  sie  nur  um  wenig 
grösser  als  die  Muskelkerne,  von  denen  sic  sich  jedoch  durch  die  etwas  we- 
niger gestreckte  Form  und  das  seltenere  Vorkommen  zweier  Kernköriierchon 
unterscheiden,  bei  den  Warmblütern  dagegen  Ubcrtrcfl’cn  sie  die  .Maasse  der 
Muskelkernc  bedeutend. 

Alle  denkbaren  unregelmässigen  Gestalten  des  Nervenhügels  findet  man 
besonders  an  den  Muskeln  der  Repfilien,  hohe  und  niedrige,  solche  mit  langc-r 
elliptischer  oft  sehr  gestreckter  Basis,  oft  solche  mit  nahezu  kreisförmiger  oder 
von  der  Form  eines  an  den  Winkeln  abgestumpften  Parallelogramms.  Die 
länglicheren  sind  immer  die  flachsten,  sie  bilden  bisweilen  kaum  eine  Hervor— 
Tagung  an  der  .Muskelfaser,  wenn  diese  das  Nervenende  auch  im  Profile  zeigt. 
Bei  den  Warmblütern,  wo  die  Basis  des  Nervenhügels  nahi'zu  kreisförmig  ist, 
sind  die  Hügel  ebenfalls  .sehr  flach,  Verhältnisse,  welche  wir  mir  kurz  erwäh- 
nen, da  sic  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  dürften. 

Wie  bekannt  verändern  sich  die  .Muskeln  der  Warmblüter  ungemein  schnell 
nach  dem  Tode,  und  dass  dahei  so  zarte  Organe,  wie  die  .Nervenenden  in  ihnen 
ebenfalls  cadaverösen  Veränderungen  unterliegen,  darf  nicht  Wunder  nehmen. 
Untersuchungen  Uber  den  feineren  Bau  derselben  hatten  daher  mit  den  Rep- 
tilien zu  beginnen,  deren  .Muskeln  ähnlich,  wie  die  der  Amphibien,  besonders 
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bei  niederer  Temperatur,  erstaunlich  lange  erregbar  bleiben.  An  den  Muskeln 
der  Eidechsen,  I.acerta  agilis  und  L.  viridis  ist  es  nun  in  der  Thal  nicht  schwer 
zu  erkennen,  in  welcher  Weise  der  Xerv  im  DovtHE'schcn  Hügel  endet.  Die 
granulirlc  Masse,  welche  denselben  sainmt  ihren  Kernen  erfüllt,  bildet  nur  die 
Basis  oder  eine  Sohle  desXervcnendes,  wahrend  dieses  selbst  aus  einer  durch- 
sichtigen, nicht  granulirten  Platte,  der  Ne  rv  ene  nd  platt e,  oder  der  moto- 
rischen Nerven  platte  besteht,  ln  welchem  Stadium  des  Absterbens  man 
die  Muskeln  untersuchen  mag,  immer  wird  man  im  .Ncrvenhügel , und  dies 
gilt  auch  für  die  Warmblüter,  ausser  den  früher  genannten  Dingen  noch  etwas 
Drittes  finden,  nJlmlieh  Bläschen  verschiedener  Gestalt,  die  klar  und  durch- 
sichtig, blass  contourirt  und  frei  von  Kernklirperchcn  sind.  Dieselben  sintl 
Produkte  der  sich  sehr  leicht,  wahrscheinlich  durch  die  postmortale  Säure- 
bildung im  Muskel  verändernden  .Nervenplatte. 


.\us  dem  noch  7.uckcn<lcn  Oberschenkel  der  Eidechse  cntnomniene  wohT 
isolirte  .Muskelfasern  zeigen  zunächst  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  des  enden- 
den Nerven,  wie  die  Froschmuskeln:  handelt  es  sich  um  dickere  Muskelfa.sern,  so 
finden  sich  auch  fast  eben  .so  reich  verästelte  NervenbUschc,  wie  dort,  l’iisehwer 
wird  man  irgend  einen  der  Aestc  so  gelagert  finden,  dass  der  Eintritt  im  Profile 
zu  sehen  ist,  .so  dass  auch  hier  kein  Zweifel  über  die.ses  Verhällniss  nacb  der 
Beobachtung  am  lehensfrischen  Objecte  bleiben  kann.  Die  Platte  dagegen  wird 
besser  übersehen  und  erkannt  beim  Anblicke  von  der  Fläche,  in  welcher  zu- 
nächst nur  die  Keme  aufiallen.  Zwischen  diesen  erscheint  indess  in  blassen 
Zügen  ein  Bild  von  überaus  prachtvollen  Formen,  ein  zierliches  .Muster  pa- 

Fig.  86.  Mu'^kelfn.scrn  mit  Norvciiemliguii^on  \nii  I.acorln  viridis. 

Fig.  86a.  Im  l’rolil  ge.sehrn.  P P die  Nervciieiidplnllc.  S 5dic  aus  grnnulirlcr  Masse 
und  Kei  nen  bestellende  Sohle  der  l'lnlle. 

Fig.  .16  6.  Dasselbe  in  der  Aufsicht  von  einer  g.Tiiz  frischen  Muskeifaser,  deren  Ner- 
venende vermulhlicb  noch  crregbitr  ist.  Die  Formen  der  mnnnigfach  verzweijilen 
Plallc  sind  im  llolzschnitle  iiieht  durch  so  zarte  und  blasse  Conlourcn  wiederzuge- 
iK’n.  dass  sic  der  Wirklichkeit  enlfprechen  konnten. 

Fig.  36  c.  Das.selbe  wie  es  nach  dein  Tode  des  Nervenendes,  .sowie  zwei  Stunden  nach 
Vergiftung  mit  grossen  Dosen  Curare  erscheint. 
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rallolcr  I.iniun,  welche  bald  lungere  SirUnge,  bald  buchlige  Plallen  unirahinen, 
die  ihrersoils  wieder  durchlöchert  sind.  Ist  die  Muskalfascr  tetanisch  verkürzt, 
so  erscheint  die  Platte  Jabotartig  gefallet,  ihre  sanft  welligen  HUnder  sind  eckig 
und  geknickt.  An  der  Peripherie  fmden  .sich  auch  schmale  schwach  keulen- 
förmig endende  Fortsiitze.  Einslelliingsvcrsuche  am  Mikroskope  lehren  in 
gleicher  Wei.se  von  Prolilbildern,  dass  die  Platte  hart  unter  der  Utlgelmeinbran 
und  dicht  über  der  granulirlen  Schicht  des  Hügels  liegt,  denn  erst  beim  Ein— 
stellen  auf  die  Tiefe  taucht  die  Mehrzahl  der  glUnzenden  Kerne  auf.  Einige 
der  letzteren  liegen  jedoch  mit  einzelnen  Thcilen  der  Platte  in  gleicher  Ebene, 
wo  sic  in  den  Löchern  oder  zwischen  den  faltigen  Rändern  derselben  sainmt 
der  sie  umgebenden  granulirlen  Masse  l’lalz  nudeii.  Das  geschilderte  Bild  ist 
ein  ungemein  zartes  und  blasses  und  nur  ein  geübtes  Auge  wird  es  an  ganz 
frischen  noch  zuckenden  .Muskelfasern  erkennen.  So  sieht  man  es  z.  B.  an 
den  sehr  ilunnen  llaulmuskeln  von  Coluix-r  nalrix,  die  man  ohne  PrUparalion 
ganz  unter  das  Mikrosko))  legen  kann  und  welche  immer  einige  Nervenenden 
an  einzelnen  der  Obernuche  zugewendelcn  Fasern  aufweisen.  Da  diese  Mus- 
keln auf  Reizung  ihres  feinen  .Nerven  zur  Zeit  der  Bi'obachlung  noch  in  ihrer 
ganzen  Rrcite  zucken,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  das  blasse 
und  zarte  Bild  der  Endplalten  durchaus  dem  lebenden  Zustande  nicht  allein 
des  Muskels,  .sondern  auch  des  Nerveu,  um  dessen  Endigung  es  sieh  handelt, 
ent.sprichl.  Dieses  Bild  wird  nun,  falls  die  Muskelfastu'  in  der  Ruhe  abstirbt, 
immer  deutlicher  und  schärfer,  indem  die  Conlouren  der  Platte  anfangs  ohne 
eigentliche  Abänderungen  ihrer  Form  einfach  schärfer  werden.  Da  einzelne 
ausgeschnittene  Fasern  indess  seilen  im  Zustande  physiologischer  Ruhe  abster— 
bell,  sondern  vor  dem  Eintrillc  der  Starre  in  tetanische  Verkürzung  verfallen 
und  dann  in  diesem  Zustande  durch  die  Coagulation  lixiiä  bleiben,  so  wird 
man  nur  seilen  auf  dieses  erste  Stadium,  welches  die  beste  Anschauung  ver— 
schaIR,  stossen.  Zweckmässig  ist  cs  daher  die  Muskeln  erst  im  Cadaver  ah— 
sterben  zu  lassen  und  sie  in  jenem  Stadium  zu  untersuchen,  wo  sie  noch  niclit 
bis  zur  Trübung  erstarrt  sind.  Es  scheint,  dass  übrigens  die  deutlichere  LTii- 
rahmung  der  Platten  schon  vor  dem  Muskcllode  auftritl,  nämlich  zur  Zeit 
des  .Nerventodes,  in  jenem  den  Physiologen  bekannten  Stadium,  wo  der  Nerv 
den  Muskel  nicht  mehr  zu  erregen  vermag,  während  dieser  selbst  aber  noeb 
reizbar  gefunden  wird.  .Man  kann  diesen  Zustand  bekanntlich  auch  durch 
Vergiftung  mit  Curare  unter  langer  Erhaltung  der  Muskelreizbarkeit  erzeugen 
und  bei  Anwendung  grosser  Dosen  und  hinlänglicher  Vcrgiflungsdauer  unter 
nachweislicher  Lähmung  der  letzten  Enden  des  motorischen  .Nerven.  So 
vergiftete  Muskeln  zeigen  in  der  Thal  als  optisch  nachweisbaren  EITecl  die 
schärfere  Contourirung  der  N'ervenendplatle,  die  demnach  der  sichtbare 
Ausdruck  für  die  eingelretcne  Lähmung  zu  sein  scheint.  Es  mag  sich  dabei 
um  eine  minimale  Schrumpfung  der  Plallen  oder  um  ein  nicht  messbares  Zu- 
rUckweichen  der  granulirlen  Sohlensubslanz  von  den  Plaltenrändern  handeln, 
welches  hinreichend  ist  die  Veränderung  des  Bildes  zu  erzeugen. 
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Ist  der  Muskel  ganz  erslarrl,  seine  Rcaction  sauer  geworden,  so  itndern 
die  Conlouren  der  Plalle  auch  ihre  Form,  das  IServcnendorgan  wiid  immer 
fälliger  und  gekerbter,  und  endlich  schnUrl  es  sich  zu  einzelnen  Kugeln,  Bläs- 
chen oder  irgend  welchen  unregelmüssigcn  oft  recht  wunderlichen  Formen  ab. 
Alle  diese  Verilnderungen  können  auch  durch  allmithlige  Einwirkung  sehr  ver- 
dünnter Siluren  schnell  herbeigefuhrl  werden,  und  so,  dass  kein  Unterschied 
von  den  gew  öhnlichen  cadaverösen  Erscheinungen  bemerkbar  wird , wenn 
man  zur  Verdünnung  der  Sauren  nicht  Wasser,  sondern  Serum  nimmt,  um 
damit  die  quellende  Wirkung  zu  vermeiden.  Hierin  dürfte  ein  Beweis  liegen, 
dass  die  spateren  cadaverösen  Veränderungen  der  Nervonendplalte  von  der 
postmortalen  Siiuerunp  des  Muskels  abhangen. 

Was  bisher  für  die  Eidechsen-  und  Schlangenniuskeln  angeführt  wurde, 
gilt  nun  in  gleicher  Weise  für  die  Muskeln  der  Warmblüter  und  auch  für  die 
des  Menschen.  .Man  wird  zwar  kaum  menschliche  Muskeln  in  so  frischem 
Zustande  zerfasert  unter  das  Mikroskop  befördern  können,  dass  sie  noch  von 
den  daran  hangenden  Nerven  zu  erregen  waren,  allein  man  hat  sie  doch  aus 
amputirten  Gliedern  so  wohl  erhallen  betrachten  können , dass  die  Endplatte 
in  ihrem  Nerven hUgel  noch  verhaltni.ssmassig  wenig  verändert,  wenigstens 
nicht  bis  zur  Zerklüftung  ihrer  Theile  abgeschnUrt  erschien.  An  den  Muskeln 
der  Sauger  und  Vögel  sieht  man  die  Platten  sofort,  nur  soll  inan  sich  vor  dem 
zu  raschen  Eintritte  der  Starre  hüten,  was  leicht  gelingt  durch  AbkUhlen 
der  Präparate  auf  0”  und  Untersuchung  in  Sei  um  derselben  Temperatur  auf 
abgekühllen  Glasern.  Mil  der  Starre,  welche  hier  fast  immer  den  tetanischen 
Zustand  überfallt,  hört  das  Object  auf  brauchbar  zu  sein,  besonders  weil  die 
darunter  liegende  .Muskelfaser  sich  zu  sehr  trübt.  Da  die  Enden  der  Muskel- 
nerven bei  diesen  Thieren  fast  momentan  mit  dem  Aufhören  der  Blulcircula- 
tion  gelahmt  werden,  so  darf  es  nicht  aulTallen,  dass  die  Platte  auch  in  den 
frischesten  Präparaten  der  Warmblüter  sehr  scharf  umrandet  gefunden  wird. 

Ueber  die  Dicke  der  Platte  und  ihre  Beziehungen  zu  den  angrenzenden 
Theilen  muss  man  sich  durch  methodische  Beobachtungen  Aufklärung  zu  schalTen 
suchen.  An  kleinen  Nervenhügeln  schmaler  Muskelfasern  erscheint  sie  im 
Profilbilde  als  eine  dünne,  nach  oben  etwas  conisch  aufgebauebte  und  so  in 
den  inarkhaltigen  Nerven  hineinragende  Leiste  mit  welligem  gegen  die  Sohlen- 
substanz gekehrtem  unteren  Bande,  und  hier  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung auf  dieser  Masse  ruhend,  also  von  der  conlraelilen  Substanz  durch 
eine  Schicht,  die  an  Dicke  ihr  selbst  fast  gleichkommt,  getrennt.  In  vollkom- 
men gelungenen  Querschnitten  gefrorener  Eidechsen muskeln  sieht  man  sie 
dagegen  in  Gestalt  unregelmössiger  bohnenförmiger  Figuren,  die  stellenweis 
allem  Anschein  nach  direct  an  die  Fleischprismen  stossen.  Solche  Priiparate 
heben  besonders  Jeden  Zweifel  über  das  relative  Lagenverhilltniss  der  con- 
tractilen  Substanz,  der  granulirten  Substanz  des  .Nervenhügels,  der  Platte  und 
des  Sarkolenmis,  die  unzweideutig  in  dieser  Reihenfolge  übereinander  liegen. 
Auch  über  die  Dicke  der  Plalle  geben  die  Querschnitte  gefrorener  Muskeln  mit 
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ihren  NcrvenhUgeln  einigen  Aufschluss,  sie  zeigen , dass  dieselbe  im  Ganzen 
nicht  unerheblich  ist,  in  den  mittleren  Theilcn  nahezu  so  gross,  wie  der  kurze 
Duchniesser  eines  Kernes  ihrer  Sohle,  an  den  Hiindcrn  und  den  gelappten 
Ausläufern  jedoch  weit  geringer,  so  dass  man  diese  Querschnittsantheile  be- 
reits fUr  Körner  der  Sohle  nehmen  könnte,  wenn  ihr  helles  Aussehen  nicht 
dawider  spräche. 

Mil  Osmiumsäure  versetzte  Präparate  zeigen  den  Nerven  bis  zum  Gipfel 
des  .NervenhUgels  blauschwarz,  wie  mit  Tinte  gefärbt,  die  contraclile  Substanz 
die  Platte  und  deren  Sohle  hellgelb,  Fetlkömchen  im  Muskel  braun  lingirt, 
Reactionen,  welche  beweisen,  dass  die  ganze  intramuskuläre  Nervenendigung 
der  charakteristischen  Bestandlheile  des  Nervenmarkes  entbehrt. 

Die  Nervenendplatto  kann  auch  isolirl  zur  Anschauung  gebracht  w’erden, 
freilich  nicht  ausserhalb  des  Muskels,  aber  doch  ohne  andere  Umgehung  und 
Unterlage  als  die  eines  klaren  Muskelserums.  Vereinzelte  Muskelfasern  der 
Eidechse  in  Semm  unter  dem  Deckglas  eingekittet  zeigen  häufig  auf  der  Höhe 
der  Todtenstarre  derartige  Zusammenziehungen  des  Muskelgerinnsels,  dass 
grössere  Ballen  desselben  in  aufgebauchten  Stellen  des  Sarkolemms  zwischen 
anderen  schmäleren  und  nur  von  Muskelserum  erfüllten  Strecken  des  Rohres 
auftreten.  Finden  sich  die  letzteren  leeren  Stellen  am  Orte  des  Nerv^enein— 
tritts,  so  hängt  die  Platte  frei  im  Lumen  des  Sarkolemm’s,  und  es  ist  bemer— 
kenswerth,  dass  ihr  alsdann  die  aus  Protoplasma  und  Kernen  bestehende  Sub- 
stanz der  Sohle  des  NervenhUgels  noch  anhaftet.  Weitere  Untersuchungen 
scheinen  daher  nothwendig,  um  Uber  den  Zusammenhang  der  beiden  Inhalts— 
bestandlheile  des  Nerv^enhUgels  Aufschluss  zu  erlangen. 

Wie  aus  dem  bisher  .Milgetheillen  erhellt,  sind  die  Bilder  der  motorischen 
Nervenendigung  so  verschieden,  dass  es  schwer  gelingen  dürfte  schon  heute 
ein  der  Wirklichkeit  im  Wesentlichen  entsprechendes  Schema  zu  construiren, 

das  für  alle  Thiere  den  Endapparal  nach  seiner 
physiologischen  und  morphologischen  Bedeutung 
wiedergiebt.  .Nach  DovfcRK  soll  der  blasse  durch- 
sichtige und  nicht  körnige  Nen’  von  Milnesium  tar— 
digradum  sich  an  der  Peripherie  in  einen  feinkörni- 
gen Hügel  umwandeln  und  hiermit  die  gleichfalls 
blasse,  ungetrübte,  nicht  quergestreifte  Muskelfn— 
ser  umgreifen,  auch  eine  Strecke  weit  ihre  Kante 
begleiten  können.  Diese  .\ngabcn  sind  durch  eine 
neue  sorgfältige  Untersuchung  des  Bärlhicrchens 
von  Greekf  vollkommen  bestätigt  worden.  Der- 
selbe fand  ganz  das  aus  DovEre's  Tafeln  so  lange 
bekannte  Bild  wieder,  entdeckte  aber  ausserdem 
in  den  kleinen  NervcnhUgeln  fast  immer  einen 

Fig.37.  Xervotiehde  von  Milnesium  tardigradum  naclitinEEFF.  .VMuskeUascr.  KMuskelkorii. 
b Dnyere’schcr  Hügel.  .V  Nerv. 
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kleinen  spliiirisdien  Kem  und  sehr  vereinzelt  auch  etwas  grössere,  sehr  sp.1r- 
lich  von  punktirlem  Protoplasma  umgebene  Kerne,  welche  dem  Muskel  ange- 
liören  und  welche  meist  weit  von  den  Nervenenden  entfernt  liegen.  Auch 
(iMEEFF  vermochte  weder  an  dem  Nerven  noch  am  Muskel  etwas  derSchwann’- 
schen  Scheide  oder  dem  Sarkolemm  Entsprechendes  aufzurmden. 

Was  einzelne  Beobachter  über  die  Endigung  an  nicht  gestreiften  Muskeln 
tler  niedersten  Thiere  oder  an  den  glatten  .Muskeln  der  Wirbelthiere  beobach- 
teten,' ist  schon  am  geeigneten  Orte  erwiihnt  worden.  L'elx-r  die  Endigung  an 
den  bis  heute  für  ungestreift  gehaltenen  Muskeln  von  Helix  pomatia  und  Bo- 
werbankia  berichtet  Trinchese.  Nach  ihm  tritt  in  die  grossen  Muskelfaser- 
zellen der  Fussmuskulatur  von  Helix  pomatia  etwa  in  der  Mitte  ein  feines 
Nervenfaserchen  ein,  iheilt  sich  gleich  innerhalb  derselben  in  zwei  Aeste,  die 
als  lange , gegen  das  Ende  meist  korkzieherartig  gew  undene  Faden , bis  zu 
beiden  spitzen  Enden  der  Muskelfaser  reichen.  Ini  Ccnlrum  unter  der  Thei- 
lungsstelle  findet  sich  eine  ellipsoidischc  Anhäufung  feinkörniger  Substanz. 
Bei  Bowerbankia,  deren  .Muskeln  Trixchese  gleichfalls  als  glatte  Bänder  be- 
schreibt, sah  er  jedoch  nur  einen  schwach  conischen  Ansatz  der  etw  as  brei- 
teren Nervenfaser,  in  dem  Conus  und  an  der  den  Muskel  berührenden  Basis 
derselben  fand  sich  nur  die  körnige  .Materie  mit  einem  sphärischen  Kerne 
nebst  Kernkürperchen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  das  Wesentliche  an  der  motorischen  Nervenendi- 
gung sei.  Der  Verfasser  zweifelt  nicht,  dass  dasselbe  in  den  Arthropoden- 
muskeln  bisher  am  wenigsten  bekannt  sei.  Roigkt  giebt  zwar  an,  dass  es  ihm 
gelungen,  als  Fortsetzung  des  Axencylinders  ein  System  verzweigter  Fiiden 
iin  Nervenhügel  zu  erkennen  und  es  dürfte  an  der  Existenz  dieses  Systemes 
wohl  kaum  zu  zweifeln  .sein,  allein  die  weitere  Angabe  Roiget’s,  der  diesem 
Tbeile  allein  nervöse  Bedeutung  zuschreibt,  wie  es  vor  ihm  bereits  für  die 
Endplatlen  in  Deutschland  geschehen  war,  dass  jenes  verzweigte  Fasersystern 
unter  der  kemfuhrenden  Plattensohle  liege,  scheint  dem  Verfasser  durchaus 
der  Bestiltigung  zu  bedürfen.  Encelmasx,  der  ebenfalls  Arthropodenmuskeln 
untersuchte,  bildete  im  Gipfel  ihrer  Nervenhügel  eine  nicht  körnige,  glas- 
helle, fast  blasige  Masse  ab,  welche  viel  eher  das  Analogon  der  bei  den  Rep- 
tilien und  den  Saugern  gefundenen  Nervenendplatte  zu  sein  scheint  und  wie 
die.se  zum  grossen  Thcile  gegen  die  contractile  Substanz  hin  von  der  granu- 
lirten  Sohle  umgrenzt  wird.  Sollte  diese  Vermuthung  sich  bestätigen,  dass 
auch  bei  den  Arthropoden  eine  nieht  körnige  Platte  oder  nur  ein  dem  intra- 
muskulären -Axencylindersystem  der  Amphibien  ähnliches  Gebilde,  und  dar- 
auf scheinen  Roir.ET’s  Angaben  wohl  zu  deutelt,  Uber  der  granulirten  kernhal- 
tigen Sohle  vorkommt,  so  witre  die  erw  tinschte  Einigung  erzielt,  es  gäbe  dann 
zunitchsl  eine  Art  der  Nervenendigung,  die  mit  motorischen  Endplatten  in 
NervenhUgeln,  ruhend  auf  einem  kernhaltigen  Protoplasmapolster  oder  einer 
Sohle,  und  eine  zweite  Art,  wie  liei  den  Amphibien,  denen  die  Sohlefehll,  und 
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mit  splir  gestreckter,  faserartig  verzweigter  Platte.  Alle  in  die  Amphibien  be- 
sitzen die  Endknospen,  von  denen  nur  Cohmieiii  ein  .Analogon  an  den  Platten 
der  Eidechse  gefunden  zu  haben  angiebt,  nämlich  kleine  granulirle  hier  mehr 
kugelförmige  BesalzköiTierchen,  hinsichtlich  welcher  die  Untersuchungen  von 
Neuem  aufzunehmen  sein  dürften.  Grheff  hat  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  Endigung  bei  Milnesiuni  einer  sich  an  die  Muskelfaser  anschniiegen— 
den,  (lach  ausgezogenen  Ganglienzellc  vergleichbar  sei.  Dies  auf  die  höheren 
Thiere  übertragen,  würde  für  diese  bedeuten,  dass  ihre  Nerven  mit  einem 
Haufen  von  Ganglienzellen,  entsprechend  der  vorhandenen  Anzahl  von  Kernen, 
oder  in  eine  vielkernige  Ganglienzcile,  auch  vielleicht  in  verschmolzene  Gang- 
lienzellen, d.  i.  in  eine  gangliöse  Endplattc  Vordringen.  Wir  kommen  mit 
solchen  Annahmen  indess  nicht  wesentlich  weiter,  denn  selbst  wenn  sie  rich- 
tig sind,  wird  man  für  diese  terminalen  Ganglienzellen  ebenso  versuchen 
müssen  die  feinere  Structur  aufzudecken , wie  für  die  centralen  und  andere, 
und  wenn  wir  von  diesen  auch  bereits  manches  wissen,  wie  z.  B.  dass  sic 
Iheilweise  fibrilläre  Structur  besitzen,  so  wissen  wir  doch  vor  der  Hand  von 
den  in  den  Muskeln  endenden  Nerven  mehr;  wir  kennen  die  PlatU;  mit  ihren 
seltsamen  vom  darunterliegcnden  Protoplasma  scharf  abslechcnden  Formen. 
Man  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben  ihrem  Analogon  überall  in  allen  Nerven- 
hUgeln  zu  begegnen,  ja  selb.st  in  dem  winzigen  NervenhUgel  von  Milnesium 
dürften  verbesserte  Methoden  und  Instrumente  dasselbe,  wie  überhaupt  noch 
feinere  Structuren  entdecken  lassen,  als  wir  heute  ahnen  mögen. 

So  lange  man  den  granulirten  Inhalt  des  NcrvenhUgels  für  die  eigentliche 
Fortsetzung  des  Axencylinders  nahm,  wie  es  heute  noch  HoiuiET  für  die 
Säuger  und  Reptilien  thut,  ohne  den  Widei-sprucli  zu  bemerken,  wenn  er  sich 
für  die  Arthropoden  entschieden  und  ausdrücklich  dagegen  erklärt  und  auf 
das  lebhafteste  betont,  dass  nur  das  von  ihm  angegebene  Fasersystera  nervös, 
Alles  übrige,  d.  h.  die  granulirte .Masse  und  dieKcrne  nur  accessorisch  seien,  so 
lange  konnte  allerdings  die  Meinung  entstehen,  dass  der  Nerv  continuirlich 
in  die  contractile  Substanz  übergehe.  Allein  diese  Annahme  wurde  schon 
morphologisch  widerlegt  durch  die  Beschaffenheit  der  Nervenendigung  beifii 
Frosche,  denn  wenn  es  irgend  ein  leicht  zu  constatirendes  Factum  auf  diesem 
Gebiete  giebt,  so  i.st  es  das  stets  und  immer  scharfe  und  deutliche  Ende  der 
intramuskulären  Axcncylinder  der  Amphibien.  Physiologisch  ist  die  Annahme 
ebenfalls  und  seit  lange  widerlegt,  denn  nachweislich  wirkt  der  Muskel  gar 
nicht  auf  die  .Nervenfaser:  die  Leitung  der  Erregung  geht  wohl  vom  Nerven  zum 
Muskel,  aber  niemals  umgekehrt  und  für  dieses  Verhalten  liefert  die  Nerven- 
endigung, wie  wir  sie  Jetzt  kennen,  das  sichtbare  Bild.  Immerhin  mag  eine 
feinere  Ausstrahlung  der  Platte  zwischen  die  Körnchen  ihrer  Sohle  staltfinden, 
als  wir  uns  heute  anzunchmen  getrauen,  und  es  spricht  Ja  Manches  da- 
für, wie  z.  B.  das  innige  Haften  beider  Theile  aneinander,  auch  wenn  der 
Hügelinhalt  am  .Muskel  keine  Stütze  mehr  hndet.  Dass  alsdann  die  Sohlen- 
suhslanz  einen  continuirlichen  l'ebergang  zur  contractilcn  vermittele , ist  und 
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bleibt  von  der  Hand  zu  weisen,  da  es  Muskeln  giebt,  welche  dieser  Einrich- 
tung gänzlich  entbehren,  niimlich  die  der  Amphibien. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  Angelegenheit  dürften  sich  unsere  Erfah- 
rungen zusammenfassen  lassen  wie  folgt : 

In  allen  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv  unter  dem  Sarkolcniin 
unter  Verschmelzung  der  Schwann’schen  Scheide  mit  dem  Letzteren.  Die 
Markscheide  begleitet  den  Axencylinder  bis  zu  dieser  Stelle.  Das  Ende  des 
Axencylinders  entspricht  immer  einer  Ausbreitung  mit  bedeutend  vermehrter 
Oberfläche,  welche  stets  durch  eine  flach  ausgebreitete  Verzweigung  gebildet 
wird.  Diese  Ncrvenendplatte  ist  bald  mehr  membranartig,  bald  einem  Fa.ser- 
sysleme  vergleichbar.  In  den  meisten  Fällen  ruht  die  Platte  auf.einer  Sohle 
von  Kernen  und  feinkörnigem  Protoplasma,  in  andern  Fällen  fehlt  dieser  Rest 
und  die  Xervenplatten  besitzen  dann  sogenannte  Nervenendknospen.  Niemals 
dringt  die  Nervenendigung  in’s  Innere  des  contractilen  Cylinders  ein  und  nie 
unifasst  sie  seine  ganze  Peripherie.  Kurze  Muskelfasern  pflegen  nur  eine  Ner- 
venendigung zu  erhalten,  lange  Fasei  n mehrere. 

Als  hypothetisch  mag  hinzugefUgt  werden,  dass  die  Plallcnsohle  Reste 
eines  für  die  Entwicklung  des  Muskelgewebes  und  des  Nervengew'ebes  wich- 
tigen Bildungsmaterials  darstellt , und  dass  den  Nervenendknospen  vielleicht 
hinsichtlich  des  Nervengewebes  die  gleiche  Bedeutung  zukommt. 


Geschichte  und  Literatur.  In  dem  Vorstehenden  wurde  der  Gang  der  Dar- 
stellung im  Allgemeinen  so  gehalten,  dass  er  zugleich  die  geschichtliche  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  über  die  Nervenenden  in  den  .Muskeln  wiedergab.  Diejenigen  For- 
scher, welche  etwas  wesentlich  Neues  über  den  Gegenstand  zu  Tage  gefördert,  sind 
daher  bereits  genannt,  allein  cs  bleibt  hier,  nachdem  die  Frage  fast  während  eines 
Decenniums  zu  lebhaften  Controversen  Anlass  gegeben,  noch  Einiges  nachzutragen. 

Auf  wenigen  Gebieten  der  Histologie  hat  sich  methodische,  stets  von  der  Hypo- 
these zu  beginnende  Arbeit  fruchtbarer  erw'iesen,  als  in  der  Frage  nach  dem  Zu- 
sammenhänge von  Nerv  und  Muskelfaser.  Die  neuere  Zelt  hat  unzweideutig  die 
Morphologie  den  Werth  dieses  Verfahrens,  das  allen  übrigen  Wissenschaften  bereits 
zu  bewtisstem  Eigenthum  geworden,  auch  im  eigenen  Hause  gelehrt,  und  das  hier 
behandelte  Beispiel  wird  vielleicht  mit  dazu  dienen  können , auf  die  Vortheile  auf- 
merksam zu  machen,  die  die  Histologie,  die  ebenso  weil  nach  der  Morphologie  wie 
nach  der  Physiologie  übergreift,  von  beiden  Gebieten  entlehnten  Hypothesen  zu 
erwarten  hat. 

Wir  lassen  hier  die  älteren  Arbeiten,  so  weit  sie  sich  noch  auf  dem  unfrucht- 
baren Gebiete  der  Nervenschlingen  bewegen,  unerörtert. 

In  demselben  Jahre , als  Savi  2 seine  w ichtige  Beobachtung  der  Theilung  von 
Nervenprimilivfasern  im  clectiischcn  Organe  des  Zitterrochens  in  einer  wissen- 
schaftlichen Versammlung  zu  Florenz  mittheilte,  entdeckte  Doykre  ‘ die  Endigung 
des  motorischen  Nerven  bei  Milnesium  tardigradum.  Gelegentlich  äusseite  Remak'* 
dann , dass  ihm  beim  SUugethiere  die  Nerven  mit  feinen  die  Muskelfasern  umspin- 
nenden Netzen  blasser  Fasern  auf  der  äusseren  Fläche  des  Sarkolemms  zu  enden 
schienen.  Quatbef-vges  ^ bestätigte  die  DoYknB'schc  Entdeckung  für  Eolidina.  1841 
fanden  E.  Brücke  und  Joh.  Müller  '^  die  Theilung  der  Nervenprimitivfasern  zuerst  in 
den  Muskeln  (vom  -\ugc  des  Hechtes),  R.  Wag.ver^*  das  gleiche  Factum  in  M.  hyo- 
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glossus  des  Frosches.  Hierauf  bcstätis^te  KöLLitkCR^  wieder  die  DovERE’sche  Endi- 
gungsform der  Nerven  für  eine  Chironomuslarve , Reichert’*  die  Theilungen 
am  Bruslhautmuskel  des  Frosches,  wo  er  durch  ZUhlungen  fand,  dass  wenige 
Nervenfasern  mehr  TheilungsUsfe  liefern,  als  die  Zahl  der  zu  versorgenden 
Muskelfasern  beträgt.  Wiederum  wurde  dann  Doyere's  Endigung  bestätigt  von 
Meissner^  für  Mermis  und  Ascaris,  von  Wedl  i®,  Walther  **  und  Ml.nk  für 
mehrere  Nematoden.  Aehnlich  wie  Rehak  äus.serte  sich  später  Scuaaphal'Sen 
der  die  ganzen  Muskelfasern  umspinnende  Netze  von  feinen  durch  Carnain 
zu  rärbenden  Fasern  gesehen  zu  haben  glaubte.  Zu  dieser  Zeit  wurde  jedoch 
-zuerst  die  oben  geschilderte  Endigungsweise  in  den  Muskeln  der  Insekten  aufge- 
funden und  da  hier  die  Endigung  an  sarkolemmführenden  Muskeln  unter 

der  Membran  erwiesen  worden , blieb  die  von  SciiAAriiAusEr«!  vertretene  Ansicht 
auch  für  die  ähnlich  gebauten  Wirbellhicrmuskeln  vorerst  unwahrscheinlich.  Gleich- 
wohl fand  dieselbe  an  Reale  *•*,  einen  energischen  Vertreter,  der  für  den  Frosch 
namenllici)  zu  dem  Schlüsse  kam,  dass  die  Nerven  in  verhältnissmässig  breite, 
kerntragende  Fasern  ausliefen.  Da  die  Methode  der  Isolirung  von  ihm  nicht  befolgt 
wurde  und  er  seine  Präparate  stark  mit  Carmin  färbte,  so  konnten  Reale  indess 
Verwechselungen  in  dem  Gewirre  der  den  .Muskel  durchziehenden  accessorischen 
Gewebe  geiäusclil  haben.  Untersuchungen  an  i.soiirten  Muskelfasern  des  Frosches 
führten  jetzt  zur  Auffindung  der  intramuscularen  Axencylinder  und  deren 
Endknospen.  Das  für  ein  Wirbellhier  hier  zum  ersten  Male  erwiesene  Durchtreten 
der  Nerven  durch  das  Sarkolemm  wurde  dann  zuerst  bestätigt  von  .Margo  der 
den  Axencylinder  jedoch  in  ein  die  contractilc  Substanz  überall  und  namentlich  in 
allen  Tiefen  durchziehendes  System  von  Kern-  und  Kornfasern  enden  liess.  Margo's  ^ 
Angaben,  die  er  weiterhin  auch  auf  die  Arthropoden  ausdehnte  haben  nirgends 
Anklang  gefunden,  dieselben  beruhten  offenbar  auf  Täuschungen,  erzeugt  durch 
die  bekannten  reihemveis  geordneten  interstitiellen  Körnchenreihen,  welche  in  so 
vielen  .Muskefn  Vorkommen.  Inzwischen  .schloss  sich  Külliker^*  wieder  der  Bcale’- 
schen  Auffassung  an , mit  dem  Zusätze  jedoch , dass  der  Nerv  öfter  wirklich  freie 
Enden  zeige,  nicht  wie  Deale  meinte,  in  völlig  geschlos.seue  Netze  ausmünde.  In 
dieser  Meinung  schloss  KOlliker,  der  übrigens  offenbar  zuerst  den  inlrarnusculären 
Axencylinder  des  F-rosches  wiedergesehen  halle,  dass  die  Endknospen  des- 

selben Kerne  der  Schwann’schen  Scheide  seien.  Kralse-^  und  Roigkt-'*  traten 
ihm  in  allen  Punkten  bei.  Während  Beale  für  alle  Thierklasscn  bei  seiner  ersten 
Meinung  verblieb-^*,  trat  nun  Rolget  mit  seiner  Entdeckung  des  Nervenhügcls  bei 
den  Reptilien  und  den  Warmblütern  hervor  welche  im  Wesentlichen  bestätigt 
wurde  von  Kral'se^’,  E.vcelman.v-*^,  3**  und  dem  Verfasser  'on  Letzterem  mit 
besonderem  Nachdrucke,  weil  Krause  dem  Nervcnhügel  eine  ganz  andere  Deutung 
gegeben  hatte,  denselben  ausserhalb  des  Sarkolemms  verlegte,  die  Kerne  als 
sämmtlich  in  der  Membran  gelagert  beschrieb  und  das  ganze  Gebilde  mehr  als  ein 
<len  Nervcnkolben  analoges,  rings  von  der  Nervenscheide  sackartig  umschlossenes 
Organ  darstellte.  Der  Widerspruch,  den  Krause  in  dieser  Hinsicht  auch  gegen  die 
Beschreibungen  von  Rouge r,  Waldeyer -‘5,  Letzerich  und  E.ngelma.nn  aufrecht 
erhielt 3'*,  wurzelte  in  der  Anwendung  unsicherer  Methoden,  namentlich  in  dem 
Versuche,  eine  scharfe  trennende  und  für  das  Sarkolemm  zu  haltende  Linie 
zwischen  der  contractilen  Substanz  und  der  Sohle  der  Platte  zu  erzeugen,  was  ihm 
gelang  durch  Coagulalion  des  Muskels  in  Kalibichromat  oder  durch  Anlegung 
von  Querschnitten  an  getrockneten  Muskeln.  Die  so  erzeugten  Linien  liegen 
indess  nachweislich  unter  dem  Sarkolemm.  Es  ist  denkbar,  dass  jedoch  Krause 
und  vielleicht  auch  Letzerich,  wenn  Verfasser  diesen  Autor  recht  versl.andcn, 
im  Nervenhügel  die  ersten  Andeutungen  der  Nervenplatle  wahrgenommen  haben, 
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was  Khai'se  als  blasse  kolbi^  endende  Tenninalfaser  besidiricbeii , kann  ein  Stück 
oder  ein  o|itisclier  Längssclinilt  der  Platte  gewesen  sein , was  Letzerich  ini 
Aussehen  zcrriosscneni  Wachse  ^e^gleicllt,  die  Platte  selbst.  Bei  der  ersten  Un- 
tersuchung der  Heptilieiimuskeln  in  Deutschland  wurde  jetzt  im  Nervenhiigel  die 
Nervenplalte  als  das  nächste  und  eigentliche  Eudorgan  des  Axcnc>linders  erkannt  *' 
und  zugleich  restgcslellt,  dass  die  bisher  dalür  genommene  grauulirle  und  kern- 
haltige Masse  nur  die  Sohle  der  Platte  .«ei.  Was  Kovget,  Encelmann,  Walueyeh 
und  Krause  als  Nervenplalte  bezeichncten,  behielt  zweckmässiger  den  Namen  Ner- 
venhügel  (Dovkre's  Cöne],  um  den  sonst  sehr  passenden  Terminus  Endplatle  für 
die  eigentliche,  auch  der  Gestalt  nach  durchaus  den  Namen  verdienende  Nerven- 
endigung damit  zu  erhalten.  Die  Platte  als  wesentlicher  Inhaltsbestandtheil  des 
Nerveuhügels  wurde  bald  auch  an  den  Muskeln  der  Warmblüter  und  des  Menschen 
gefunden  Kür  den  Frosch  waren  inzwischen  Uouget  und  Krause  nach  dem 
Vorgänge  Waluever's,  der  auch  hier  einen  Nervcnhügel  gesehen  zu  haben  glaubte, 
anderer  Ansicht  geworden,  Krause  beschrieb  an  den  Froschmuskeln  äusserst  win- 
zige, nach  seiner  Meinung  ebenfalls  aussen  auf  dem  Sarkoleinm  liegende  Nerven- 
hügel , zu  welchen  sich  lange  blasse  und  schmale  Nervenfasern  begeben  sollten, 
während  Houget  den  Nerven  einfacli  stumpf  am  Sarkoleinm  enden  Hess  unter  Ver- 
schmelzung der  Schwann'schen  Scheide  mit  dein  Letzteren.  Weder  ein  Nerven- 
hügel  noch  irgend  welche  Fortsetzung  des  Axencylinders  sollte  nach  Rougbt  im 
Froschniuskel  vorhanden  sein.  Augenscheinlich  war  beiden  Forschern  die  eigent- 
liche intramusculäre  Endigung  wiederum  entgangen,  Kr,vuse  halte  an  Präparaten, 
deren  Nerven  stark  gedehnt  und  deshalb  sehr  versclimälert  worden , die  kleine 
dabei  trichterförmig  gewordene  Ansatzstelle  mit  dem  letzten  Kerne  der  Schwann  - 
scheii  Scheide  für  den  Hügel  genommen , Houget  oHeubar  die  ganze  Ausbreitung 
des  nicht  mehr  inarkhaltigen  Nerven  übersehen , nachdem  er  sich  an  die  so  unend- 
lich viel  .schärferen  Bilder  der  Eidechsenmuskeln  gewöhnt  hatte.  Indess  war  es 
schon  früiier  Escelma.n.n-'*  gelungen,  die  lang  gedehnte  Ausbreitung  des  inlraniuscu- 
laren  Axencylinders  beim  Frosche  zu  bestätigen , mit  der  Modilicalion  jedoch , dass 
den  Eudknospen  die  feinere  Structur  abgesprochen  wurde , und  dass  eine  körnige 
Sohlensubstanz  auch  hier  unter  dem  Axency linder  vorkomme,  welche  einen  con- 
(inuirlichen  Uebergang  der  nervösen  zur  coiilractilen  Substanz  vermittle.  Die  Gründe 
gegen  die  letztere  Annahme,  welche  Exgelma.n.n  für  die  Muskeln  aller  Thiere  auf- 
slellte,  sind  oben  bereits  erörtert;  hier  sei  deshalb  nur  hinzugefügt,  dass  seine  Be- 
schreibung der  körnigen  M.asse  beim  Frosche  entschieden  irrthümlich  ist.  Die  ein- 
gehendste Bestätigung  der  im  Texte  gelieferten  Beschreibung  derNervenendigung  beim 
Frosche  erfolgte  initlelst  der  Silbermelhode  durch  Cohnhei»  ‘’®,  ebenso  die  der 
Nervenendplatle  iin  Doycre'schen  Hügel,  die  in  derThat  in  mit  Silber  geschwärzten 
Muskeln  als  ein  herrliches,  wei.sses  Muster  aufirill.  Derselbe  Autor  zeigte  auch,  dass 
die  von  Krause  mittelst  ziemlich  concenlrirtcr  Salzsäure  bewirkte  Isolirung  von 
Nerven  mit  daranhaftenden  Resten  des  Nervenliügcls  nicht  als  ein  Beweis  der  Lage 
des  Hügels  aussen  auf  dem  Sarkolemm  anzusehen  sei,  da  die  Säure  unter  den  von 
Krause  eingehallenen  Bedingungen , nämlich  der  Conceniratiou  und  der  Zeit  der 
Einw  irkung,  das  Sarkolemm  auflöst , den  Muskel  folglich  eniblösst  und  damit  den 
Zusammenhang  von  Nen-  und  Muskelfaser  aufhebt.  Die  Existenz  der  Endplatte 
wurde  von  Houget  und  auch  von  Krause  späterhin  energisch  bestritten , das 
ganze  Bild  derselben  für  ein  freilich  bislier  nicht  beachtetes  cadaveruses  Gcrinnungs- 
phänomen  aiisgcgebeii,  dem  gegenüber  Houget  von  Neuem  betonte,  die  wahre  En- 
digung des  Axencylinders  im  NervenhUgel  besiehe  in  seiner  Umwandlung  zur  gra- 
nulirlen  mit  Kernen  diircliselzten  Masse.  Bald  jedoch  zog  Houget  diese  Ansicht 
für  die  Arlhropodenmuskehi , besonders  für  die  der  Crustaccen  zurück,  in<loni  er 
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liier  offenbar  ein  Analojjon  der  Platte,  oder  mindestens  der  mehr  aus  Fasern  beste- 
henden Endigungs'veise  beim  Frosche  niiffand.  Es  mag  neuen  Untersuchungen 
voibehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  oh  Koiget’s  Angaben,  dass  diMes  Faser- 
system,  aller  Analogie  bei  den  Wirbellhieren  entgegen,  die  granulirte  Plattensohle 
durchdringe  und  direkt  an  die  coiilractile  Substanz  grenze,  richtig  sind.  E.'gei.— 
»A.N^'s  Beobachtungen  bestütigen  wenigstens  das  Letztere  ausdrücklich. 

Allem  Anschein  nach  bahnt  sich  jetzt  eine  Verständigung  in  der  so  wichtigen 
Frage  von  der  motorischen  Nen cnendigung  an,  indem  nämlich  die  Ansichten  Ke- 
mak's,  Bealk's  und  Külliebrs  allgemein  verlassen  sind,  und  indem  Rocget  für 
die  Cruslaceen  wenigstens  eine  nicht  bandartige  und  körnige  Endigungsweise  de.s 
Azencylinders  zugiebt.  Aus  der  allernenesten  kurzen  Publication  von  Kraise 
geht  endlich  hervor,  dass  auch  dieser  Autor  für  die  Aniphibienmuskeln  seine  beiden 
älteren  Angaben  aufgegeben  und  nun  wirklich  das  Fasersystem  der  inlramusctilären 
Axencylinder  gesehen  hat,  ebenso  mittelst  der  Färbungsmethode  durch  Goldlösungen 
das  überaus  prächtige  Bild  der  Platte  in  den  Eidechsenmu.»keln.  Etwaige  Bezie- 
hungen der  unteren  Plallenlläche  zu  ihrer  granulirlen  Sohle  zu  entwirren  mag  von 
nun  an  als  die  nächste  Aufgabe  bezeichnet  werden.  Ueber  die  Angaben  Tai.v- 
ciiese's®-*,  welche  die  Nervcnhügel  von  Torpedo  betreffen,  steht  dem  Verfasser  ein 
Urthcil  noch  nicht  zu.  Hiernach  führen  die  Nerven  dieser  Fische  an  ihrem  Ende 
doppelte  Scheiden,  von  denen  nur  das  Perineurium  in’s  Sarkolemm  übergehen  soll, 
während  die  kernhaltige  Schwann’sche  Scheide  mit  dem  Axencylinder  in  den  Hügel 
eindringt  und  den  sich  zu  Hachen  Netzwerken  auflösenden  Axencylinder  überall  hin 
locker  umkleidet.  ,\n  dem  so  umgeslalleten  Axencylinder  erkennt  Tbixciiesr  be- 
sondere gangliöse  Anschwellungen , an  seinen  das  Netzwerk  überragenden  Enden 
wahre  terminale  Ganglienzellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen ; andere  im  Hügel 
noch  verkommende  Kerne  weist  er  der  mit  in  den  Muskel  gelangten  Schwann'schen 
Scheide  zu.  Tri.nchese's  Abbildungen,  obwohl  sämmtlich  nach  durch  verdünnte 
HCl  stark  veränderten  und  unzweifelhaft  ihrer  besten  Qualiläien  beraubten  Präpa- 
raten entworfen,  zeigen,  welch  schönes  Material  ihrem  Autor  zufiel,  und  machen 
es  ungemein  wahrscheinlich,  d.ass  demselben  vielleicht  die  herrlichsten  motorischen 
Endplatten,  die  cs  überhaupt  giebt,  in  iler  nur  an  phy.siologisch  frischen  Präparaten 
wahrnehmbaren  Zartheit  und  Pracht  der  Formen  entgangen  sind. 
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Capitel  M. 


Muskelfasern  im  i)olarisirteii  Lichte. 

Von 

K.  Brnrke. 


Wenn  man  iiuergoslreifle  Muskelfasern  unter  dem  Polarisationsmikroskope 
ausieht,  so  heobaelitet  man  an  ihnen  merkwürdige  und  lehrreiohc  Erscheinun- 
gen. Macht  man  das  Sehfeld  dunkel  indem  man  die  NicoPschen  Prismen  mit 
ihren  Polarisationsel)enen  unterm  rechten  Winkel  kreuzt,  so  verschwinden  nur 
die  Fasern,  welche  parallel  der  Polarisationsebene  des  einen  oder  des  anderen 
Prismas  liegen;  alle  diejenigen,  welche  mit  derselben  Winkel  zwischen  0 und 
90*  machen,  bleiben  mit  grauer  Farlw?  auf  dem  schwarzen  Grunde  sichtbar, 
am  hellsten  diejenigen,  welche  mit  den  Polarisationsebenen  der  beiden  l’ris— 
men  Winkel  von  je  45*  machen.  Da,  wo  Muskelfasern  unter  sich  parallel  in 
mehrfacher  Schicht  übereinander  liegen , wird  die  Farbe  wcisslich  und  geht 
dann  in  Gelb  über.  Sic  iindert  sich  mit  zunehmender  Dicke  der  Schicht  in 
dem  Sinne,  in  welchem  sich  die  Farben  an  dem  im  auffallenden  Lichte  be- 
trachteten Newton'schen  Farbenglase  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin 
iindert.  Dreht  man  eines  der  Xicol'schen  Prismen  um  90",  so  dass  nun  das 
Sehfeld  hell  wird  und  sein  Maximum  von  Helligkeit  erreicht,  so  gehen  die 
Farben  in  die  ihnen  complenientiiren  über. 

Diese  Erscheinungen,  so  wie  andere  demnächst  zu  beschreibende,  zeigen 
sich  noch  in  gleicher  Weise , wenn  die  Muskelfasern  mit  einer  stiirker  licht- 
brechenden  Flüssigkeit , Glycerin,  Terpentinöl,  Dammarnrniss,  inKltrirt  und 
ganz  in  dieselbe  eingeschlossen  sind.  Sie  finden  ihre  Erklhrung  lediglich  in 
der  Annahme,  dass  die  Muskclsubstanz  doppeltbrechend  sei,  dass  sich  in  ihr 
zwei  Lichtwcllensysteme  nach  verschiedenen  Gesetzen  fortpflanzen  und  mit 
einander  interferiren. 

Diese  Erklärung  gab  schon  im  Jahre  t839  Prof.  C.  Bof.ck'  in  Christia- 

tj  Verli.  der  skandinavischen  Naliirforsclier  in  fiötheborg  1 839  und  inCopenhagen  184  0. 
— Bericht  über  die  Leistungen  in  der  skandinavischen  Literatur  im  Gebiete  der  Anatomie 
und  Physiologie  in  den  Jahren  184  0 — 184  3 v.  An.  H.sssove»  in  J.  MCi.Lta'5  .Archiv  fUr  Ana- 
tomie, Physiologie.  Jahrg.  1844. 
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öia , als  er  der  erste  das  Polarisationsmikroskop  zur  Untersuchung  thierischer 
lind  pflanzlicher  Gewebe  anwendete,  und  es  ist  seitdem  nicht  gelungen,  den 
beobachteten  Thatsachen  eine  andere  irgend  wie  annehmbare  Deutung  zu 
geben. 

Die  nüchste  Frage , welche  wir  uns  jetzt  stellen , ist  die , ob  die  ganze 
Substanz  der  Muskelfasern  gleichmiissig  doppeltbrechend  sei,  oder  ob  man  an 
ihnen  doppeltbrechende  von  isotropen  Theilen  unterscheiden  könne.  Beobach- 
tet man  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  und  an  Thieren,  welche  grosse 
sarcous  elemenls  haben,  am  besten  an  unserm  grossen  Wasserkiifer , Hydro- 
philus  piceus;  so  w ird  man  bald  Iiemerken , dass  nur  die  sarcous  elemenls 
doppeltbrechend  sind:  die  Zwischensubstanz,  welche  sie  von  einander  trennt, 
ist  isotrop,  sie  bleibt  im  dunkeln  Sehfelde  der  gekreuzten  Nicolschen  Prismen 
unter  allen  Umstünden  dunkel,  gleichviel  in  welchem  Azimulh  die  Muskel- 
faser, der  sie  angehört,  gelagert  ist:  sie  ist  in  den  Muskelfasern,  welche  mit 
den  Polarisalionsebenen  der  Prismen  Winkel  von  45®  bilden,  so  dunkel,  wie 
in  denen,  welche  mit  diesen  Ebenen  Winkel  von  0®  und  von  90®  machen. 

Noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn  man  einen  llydrophilus  piceus  in 
starkem  Weingeiste  absterben  hisst , und  nachdem  er  einige  Tage  darin  gele- 
gen hat,  die  Muskelfasern  eines  seiner  Schenkel  mit  Terpentinöl  und  endlich 
uiit  Dammarfirniss  tränkt  und  darin  einschliesst.  Wegen  des  hohen  Brechungs- 
index des  Firnisses  erscheinen  dann  die  Muskelfasern  iin  gemeinen  Lichte  sehr 
blass  und  durchsichtig , alle  stärkeren  Schalten  sind  daraus  verschwunden; 
aber  eben  deshalb  treten  unter  dem  Polarisationsmikroskope  alle  durch  die 
Doppellbrechung  vcranlassten  Erscheinungen  um  so  reiner  hervor. 

In  w elcher  Weise  aber  sind  die  sarcous  elemenls  doppellbrechend  ? Sind 
sie  positiv  oder  sind  sie  negativ?  Sind  sie  einaxig  oder  sind  sie  zweiaxig  ? 

Wenn  wir  aus  einem  in  Weingeist  erhärteten  Muskel  einen  Querschnitt 
herslellen  und  diesen  mit  Dammarfirniss  durchlrünkt  unter  dem  Polarisations- 
mikroskope betrachten,  so  finden  wir,  indem  wir  ihn  um  die  Axe  des  Instru- 
ments drehen,  dass  ein  Theil  der  durchschnittenen  Muskelfasern  im  dunkeln 
Sehfelde  der  gekreuzten  Nicolschen  Prismen  immer  dunkel  bleibt,  während 
die  übrigen  in  den  w irksamen  Azimuthen , das  heisst  in  solchen,  in  denen  sie 
mit  den  Polarisationsebenen  der  Prismen  Winkel  zwischen  0 und  90®  machen, 
hell  werden.  Es  zeigt  sich  bald,  dass  diejenigen,  welche  immer  dunkel  blei- 
ben, solche  sind,  welche  der  Axe  des  Instruments  genau  parallel  liegen,  wäh- 
rend dies  bei  den  übrigen  nicht  der  Fall  ist.  Es  liegt  also  eine  optische  Axe 
genau  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern.  Da  sie  mit  der  Längsdimension 
der  gerade  Prismen  darstellenden  sarcous  elemenls  zusammenfällt,  und  da 
wir  nicht  im  Stande  sind  eine  zweite  optische  Axe  oder  irgend  ein  Anzeichen 
ihrer  Existenz  aufzufiuden;  so,  müssen  wir  die  sarcous  elemenls  für  einaxig 
halten. 

Sind  sie  positiv  oder  negativ  doppellbrechend?  Um  dies  zu  ermitteln 
habe  ich  das  in  beistehender  Figur  dargeslellte  Instrument  conslruirl.  Die  ge- 
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schwärzte,  in  der  Mille  durchbohrte  und  auf  dem  Objcctlischc  des  Mikroskopes 
zu  befestigende  Messingplalle  aa  trägt  zwei  Schlitten,  welche  Übereinander 
bewegt  werden,  der  untere  cc  durch  die  Mikromeierschraube  ft,  der  obere  ee 

aus  freier  Hand 
mittelst  der  Hand- 
habe (/  an  dem  Pa- 
rallelogramme ffff. 
Beide  Schlitten  tra- 
gen Quarzkeile,  der 
obere  der  Länge 
nach  verschiebbar 
in  einer  fUr  ihn  an- 
gebrachten Rinno 
/l  ft , der  untere  fest 
und  nur  durch  die 
MikDomcterschrau— 
be  mit  tiein  Schlit- 
ten beweglich.  Sio 
liegen  nur  mit  ih- 
rem Rande  auf  und  der  Schlitten  ist  unter  ihnen  durchbrochen , so  dass  das 
Licht  frei  hindurchgeht.  Sie  haben  beide  einen  gleichen  Winkel  von  l®6'54", 
sind  so  geschnitten,  dass  von  den  zwei  geneigten  Flächen  je  eine  der  kryslailo— 
graphischen  Haupta.xe  parallel  ist,  so  gelagert , dass  das  Licht,  welches  von» 
Spiegel  des  Mikroskops  rcflectirt  wird,  senkrecht  zu  eben  jener  Haupta.xe  hin— 
durchgeht  und  so  orienlirt , dass  sich  ihre  Hauptaxen  kreuzen  und  jede  von 
ihnen  mit  der  Polarisalionsebene  des  darunter  befindlichen  Nicofschen  Pris- 
mas einen  Winkel  von  45*  bildet.  Da  die  beiden  Keile  Gangunterschiede  in» 
entgegengesetzten  Sinne  bedingen  , indem  der  Strahl , welcher  im  ersten  der 
ordinäre  war,  im  zweiten  zum  extraordinären  wird,  so  erhalte  ich,  wenn  ich 
das  über  dem  Ocular  befindliche  Nicol’sche  Prisma  mit  dem  unter  den  Quarz— 
keilen  Iteßndlichen  kreuze,  da  einen  schwarzen  Streifen,  wo  gleiche  Dicken 
der  letzteren  übereinander  liegen,  und  zu  beiden  Seiten  Farben  in  der  Folge 
des  IS'ewton’schen  Ringsystems  für  rcllectirtes  Licht.  Ich  kann  es  ferner  durch 
Verschieben  der  Keile  jedesmal  so  einrichten  , dass  der  schwarze  Streif,  d»-r 
dem  Gangunterschiede  = 0 entspricht,  oder  die  ii’gend'  einem  bestimmten 
Gangunterschiede  entsprechende  Farbe  die  .Milte  des  Sehfeldes  einnimmt. 

Ich  benutze  nun  den  oberen  der  beiden  Rergkrystallkcile  als  Objeettrüger 
und  vertheile  auf  dem.selben  Muskelfasern  von  Hydrophilus  piceus  in  der 
Weise,  dass  einige  parallel  mit  der  Hauptaxe  liegen,  andere  senkrecht  gegen 
sie  gerichtet  sind. 

Wenn  ich  nun  die  .Mikromclerschraube  so  bewege , dass  nach  und  nach 
ein  immer  dickerer  Thcil  des  unteren  Keiles  in  das  Sehfeld  kommt,  so  be- 
merke ich,  dass  jede  Farbe  zuerst  angenommen  wird  von  den  Muskelfasern, 
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die  senkrecht  gegen  die  Axe  des  oberen  Keiles  orientirt  sind,  dann  vom 
Grunde,  dann  von  den  Muskelfasern,  welche  parallel  mit  der  Axe  des  oberen 
Keiles  liegen.  Wird  die  Schraube  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht , so 
zeigen  die  Muskelfasern  jede  Farbe  zuerst,  welche  der  Axe  des  oberen  Keiles 
parallel  liegen , dann  der  Grund,  dann  die  Fasern,  die  senkrecht  gegen  die 
Axe  des  oberen  Keiles  orientirt  sind.  Jede  Muskelfaser  wirkt  also  optisch  wie 
eine  Verdickung  des  Keiles,  mit  dessen  Axe  sie  parallel  liegt,  oder  was  das- 
selbe ist,  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles,  gegen  dessen  Axe  sie  unter  90" 
orientirt  ist.  Die  sarcous  eleinents  sind  somit  positiv  wie  der  Bergkrystall. 

Die  Berechtigung  zu  diesem  Schlüsse  liegt  am  Tage.  Da  sich  im  ersten 
Keile  das  I.icht  senkrecht  zur  Hauptaxe  foilpflanzt,  .so  gehen  die  Schwingun- 
gen des  extraordiniiren  Strahles  parallel  mit  der  Hauptaxe  vor  sich , die  des 
ordinären  Strahles  in  Ebenen  parallel  mit  der  Haupta.xe  aber  in  diesen  unter 
einem  Azimuth  von  90®  gegen  dieselbe.  Der  ordinilre  Strahl  eilt  dem  extra- 
ordinären  voraus  und  cs  entsteht  ein  Phasenunterschied , der  von  der  Dicke 
des  Keiles  und  den  Wellenlilngen  des  ordiniiren  und  extraordinären  Strahles 
abhängig  ist.  Mit  diesem  Phasenunterschiede  treten  die  beiden  Strahlen  aus 
dem  ei-sten  Keile  aus,  und,  indem  sie  in  den  zweiten  eindringen,  kann,  da 
derselbe  mit  dem  ersten  unter  90®  gekreuzt  ist,  der  ordinäre  Strahl  nur 
Schwingungen  parallel  der  Axe  ei'zeugen , der  extraordiniire  nur  solche,  die 
senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  gerichtet  sind.  Die  Impulse  also,  welche 
vom  ordinären  Strahle  des  ersten  Keiles  herrUhren,  bilden  im  zweiten  den 
extraordinären  und  umgekehrt.  Da  nun  im  zweiten  Keile  der  ordiniire  Strahl 
um  ebenso  viel  rascher  fortgepflanzt  wird,  wie  im  ersten,  so  ist  es  klar,  dass 
der  Ganguntcrschicd  abnehmen  muss  bis  gleiche  Dicken  beider  Keile  durch- 
wandert sind,  dass  er  dann  0 ist,  und,  wenn  der  Weg  im  zweiten  Keile  Uln- 
ger  wird  als  im  ersten,  mit  entgegengesetztem  Zeichen  wuchst. 

Liegt  also  auf  dem  oberen  Keile  ein  doppeltbrechcnder  Körper , dessen 
optische  Axe  mit  der  Hauptaxe  des  Kr\ Stalles  parallel  ist,  so  wird  in  ihm  der 
ordinUre  Strahl  elxm  dieses  oberen  Keiles  als  ordinUrer  und  der  e.xtraordiuUre 
als  extraordinärer  fortgepflanzt.  Es  wirkt  also  auf  den  Phasenunterschied  wie 
eine  Verdickung,  wenn  in  ihm,  wie  in  dem  Keile  selbst,  der  ordinUre  Strahl 
schneller  fortgepflanzt  wird  als  der  extraordiniire.  Findet  aber  das  Gegentheil 
statt,  so  muss  er  aus  demselben  Grunde  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles  wir- 
ken, mit  dessen  Hauptaxe  seine  optische  Axe  parallel  ist. 

Es  bleibt  uns  noch  eine  wichtige  Frage  übrig,  die  mit  Hülfe  des  Polarisa- 
tionsmikroskops gelöst  werden  kann. 

Sind  die  sarcous  eleinents  als  einheitliche  feste  Körper  zu  betrachten  oder 
als  Gruppen  von  kleineren  festen  Körpern  von  veränderlicher  Anordnung? 
Wenn  die  Muskeln  sich  zusammenziehen,  so  sehen  wir  die  Fasern  dicker  wer- 
den und  die  Querstreifen  zusammenrücken.  Jedes  einzelne  sarcous  element 
muss  also  seine  Gestalt  verändern,  es  muss  kürzer  und  dicker  werden.  Wird 
eine  solche  GestaltverUnderung  durch  irgend  welche  Kräfte  in  einem  cinheit- 
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liehen  festen  Körper  her\ orgebracht , so  müssen  sich  die  Wirkungen  jener 
Krüfte  bis  auf  das  einzelne  MolecUl  erstreeken  , die  optischen  Constanlen  müs- 
sen verändert  werden  und  es  ist  nicht  wohl  denkbar,  dass  sie  gerade  so  ver- 
ilndert  wurden,  dass  der  ordiniire  und  extraordinltre  Strahl,  nachdem  sie  in 
derselben  Richtung  gleiclie  Dicken  durchlaufen  haben , wiederum  denselben 
lianguntersehied  gelten  sollten,  welchen  sie  unter  gleichen  Unistilnden  vor  der 
tiestaltveründerung  gaben. 

Anders  verhalt  sich  die  Sache,  wenn  die  sarcous  eicments  Gruppen  klei- 
ner fester  doppeltbrechender  Körper  sind,  deren  jeder  einzelne  seine  Gestalt 
bei  der  Zusammenzieluing  nicht  veriindert.  Die  Gestalt  der  ganzen  Gnippe, 
des  .sarcous  elenient,  wird  dann  verändert  durch  Veränderung  in  der  Anord—' 
nung  der  einzelnen  Körperchen,  ähnlich  wie  bei  einer  Compagnie  Soldaten 
verschiedene  Breiten  und  Tiefen  der  Aufstellung  durch  Ortsverändeiung  der 
einzelnen  Individuen  erzielt  werden,  ln  diesem  letzteren  Falle  müssen  durch 
den  Act  der  Contraction  die  optischen  Constanten  nicht  geändert  werden,  und 
die  Strahlen  müs.sen  deshalb , wenn  sie  gleiche  Dicken  in  derselben  Richtung 
durchlaufen  haben,  stets  denselben  Gangunterschied  zeigen,  gleichviel  ob  der 
•Muskel  sich  im  contrahirten  oder  erschlafften  Zustande  befindet. 

Da  wir  an  den  Farben,  welche  unter  dem  Polarisationsmikroskop  erschei- 
nen, einen  Maassstab  für  den  (iangunlerschied  haben,  so  können  wir  auch 
suchen  experimentell  die  Frage  zu  beantworten , ob  sich  während  der  Con— 
Iraction  die  optischen  Constanten  der  contractilen  Substanz  merklich  ändern 
oder  nicht.  Alle  meine  hierauf  gerichteten  Versuche  haben  ein  negatives  Re— 
.sul tat  gehabt,  d.  h.  ich  habe  nie  eine  Farbenveränderung  gesehen , die  sich 
nicht  vollständig  auf  Veränderungen  in  der  Dicke  der  durchlaufenen  Schicht 
oder  in  dem  Winkel , den  die  zur  Interferenz  kommenden  Strahlen  mit  der 
optischen  Axn  machten , zurUckführen  Hess.  Da  ich  also  vergebens  nach  einer 
Veränderung  der  optischen  Constanten  gesucht  habe,  so  muss  ich  annchmen, 
dass  die  sarcous  elements  nicht  einheitliche  feste  Körper,  sondern  Gruppen 
von  kleineren  doppelbrechenden  Körpern  sind.  Diese  letzten  doppelbrechen— 
den  Elemente  habe  ich  Disdiaklasten  genannt  nach  dem  Ausdrucke , dessen 
sich  der  Entdecker  der  Doppelbrechung  im  Kalkspath,  Ebasmis  Bartholin  in 
dem  Titel  zu  seiner  berühmten  .Abhandlung  ‘ bedient. 

Aus  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  der  sarcous  elements  erklärt 
sich  auch  ihre  wechselnde  Erscheinungsweise  an  todtenstarren  .Muskeln.  Ich 
habe  in  meinen  Untersuchungen  Uber  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des 
polarisirten  Lichtes  T)enk.schriften  der  Wiener  .Akademie  der  Wissenschaften 
Bd.  XV.  Sepaflg.  Wien  bei  (ierold)  neun  verschiedene  Schemata  abgebildct, 
und  man  sieht  nicht  selten  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben 
Muskelfaser  zwei  verschiedene  Schemata  repräsentirt,  was  dadurch  zu  Stande 


t)  Experinirnta  crystalli  islandici  disiiiaclaslici  quibus  niira  ct  insolita  rcfractio  dete- 
gilur.  Havn,  I6C9. 
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gekommen  ist,  dass  sich  in  einzelnen  Abschnitten  der  Faser  die  sarcous  ele- 
ments  mit  gi*osser  Regelmässigkeit  in  kleinere  Disdiaklastengruppen  gclheilt 
haben , so  dass  auf  diesen  Abschnitten  viel  engere  Systeme  von  Querstreifen 
erscheinen  als  auf  den  anderen,  ohne  dass  sie  durch  Conlraction  verkürzt  und 
verdickt  vvüre. 

Margo  ‘ , der  die  sarcous  elements  auch  in  den  Muskelfasern  des  Schliess- 
muskels  der  Bivalven  auffand,  sah  bei  Anodonta  die  Muskeln  oft  nur  theil- 
weise  quergestreift 2.  Dann  lagen  in  den  quergestreiften  Partien  die  sarcous 
elements  in  regelmässigen  Reihen  neben  einander  : in  den  Partien  aber,  welche 
bei  schwächerer  Vergrösserung  homogen  erschienen  waren , fand  er  mit  star- 
ker statt  ihrer  zahlreiche  kleine  unregelmässig  zerstreute  Körnchen , kleinere 
Disdiaklastengruppen. 

Wenn  man  lebende  Muskelfasern  von  Fröschen  oder  Käfern  mit  Wasser 
übergiesst,  so  sterben  sie  darin  bekanntlich  rasch  ab;  die  Enden  quellen  da- 
bei stark  auf  und  der  contractile  Inhalt  drängt  sich  aus  dem  Sarcolemma  her- 
aus. Wenn  man  solche  Faserenden  unter  dem  Polarisationsmikroskope  bei 
gekreuzten  Prismen  beobachtet,  so  bemerkt  man  an  ihnen  keine  sarcous  ele- 
nients,  aber  sie  machen  sich  sichtbar  wie  durch  feine  silbergraue  Staubwol- 
ken, die  in  das  dunkle  Sehfeld  eingestreut  sind.  Die  .sarcous  elements  sind 
zerstört  worden  indem  das  eindringende  Wasser  die  einzelnen  Disdiaklasten 
aus  ihrer  Lage  brachte.  Dieser  Quellungszustand  ist  wesentlich  verschieden 
von  demjenigen , welchen  verdünnte  Säuren  hervorbringen.  Letztere  verän- 
dern die  Disdiaklasten  selbst  in  ihrer  Substanz  und  heben  damit  die  Doppel- 
brechung auf. 

Schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  äusseren  und  inneren  • 
Hülfsmiltel  für  das  Studium  der  Muskelfasern  im  polarisirten  Lichte. 

Wem  der  genossene  Unterricht  und  die  gangbaren  physikalischen  Lehr- 
bücher zur  geistigen  Vorbereitung  nicht  genügen,  der  nehme  Aug.  Beer’s  Ein- 
leitung in  die  höhere  Optik  'Braunschweig  18o3.  8.,i  zu  Hülfe.  Bei  der  Wahl  des 
lustruinentes  ist  zunächst  darauf  zu  sehen , dass  das  obere  Nicol’sche  Prisma 
über  dem  Ocular,  nicht  zwischen  den  Objectivlinsen  im  engeren  Sinne  und 
dem  soKenannten  Collectiv  angebracht  sei.  Unter  den  Instrumenten  mit  letz- 
lerer  Anordnung  habe  ich  bis  jetzt  keines  für  feinere  und  schwierigere  Unter- 
suchungen brauchbar  gefunden.  Die  Nicorschen  Prismen  bezog  man  für  unse- 
ren Zweck  früher  am  besten  von  Büttger  in  Berlin : in  neuester  Zeit  fertigt 
sie  Hartxack  in  Paris  in  grösster  Vollkommenheit  nach  einer  von  ihm  und 
Hhaimowski  in  den  Annales  de  Chenne  et  de  Physique  4®  serie  t.  VII  beschrie- 
benen Methode. 


1,'  Ueber  die  .Muskelfasern  der  Mollusken.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der 
Wissenschaften  Bd.  XXXIX.  S.  566. 

2)  Die  Fasern  des  Schliessniuskels  wurden  früher  irrthümlich  den  sogenannten  glatten 
Muskelfasern  zugerechnet,  d.h.  solchen,  deren  Substanz  zwar  doppelbrechend  ist,  an  denen 
man  aber  nicht  sarcous  elements  und  isotrope  Zwischensubstanz  unterscheiden  kann. 
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VI.  Muskelfasern  im  polarisirlen  Lieble.  Von  E.  Bkicke. 


Man  kann  das  inikrosko])isclie  Bild  dadurch  bedeutend  vcrscliüncrn , dass 
man  mit  Canadal)alsmn , Üainmarlirniss  oder  JEKtREv’s  Liisung  von  Ma.stix  und 
Kautschuk  in  Chloroform  ein  Gyps-  oder  Gliminetplattchcn  auf  den  Objecl- 
Irilger  klebt,  und  hierauf  dann  die  Muskelfasern  ausbrcitcl.  Man  hat  dann  bei 
gehöriger  Orienlirung  des  Gyps-  oder  Glimmerpliiltehens  ein  farbiges  Sehfeld, 
von  dem  sich  die  Muskeln  mit  anderen  Farben  abheben  und  zwar  mit  ver- 
schiedenen Farben , je  nachdem  sie  vermöge  ihrer  Orientirung  auf  dem  PliiU- 
chen  den  Gangunterschied , welchen  dii'  Strahlen  in  demselben  erlangt  haljen, 
vergrössern  oder  verkleinern.  Dies  Verfahren  hat  zugleich  den  Vorlheil , ila.ss 
die  i.sotropen  Partien  nicht  wie  im  dunkeln  Sehfelde  giinzlich  vcrschwinilen. 
sondern  mit  der  F’arlie  des  Grundes  sichtbar  bleiben.  Die  schönsten  Ell'ccle 
erhält  man,  w enn  man  die  Dicke  des  Plättchens  so  abpasst,  dass  cs  liei  gleicli- 
gerichleh-n  oder  gekreuzten  Prismen  eine  schöne  Purpurfarl«  hat : dann  er- 
scheinen die  .Muskelfasern  darauf  je  nach  ihrer  Orientirung  blau  oder  gelb. 
L'nter  den  verschiedenen  Purpurfarben,  welche  man  erhalten  kann,  ist  die 
beste  die,  welche  als  die  erste  im  wachsenden  Gangunterschii*de  bei  gekreuz- 
ten Prismen  erscheint  und  ilcm  Purpur  entspricht , welches  das  .New  lon’sche 
Farbenglas  im  redectirten  Lichte  auf  der  Grenze  zwischen  dem  ersten  und 
dem  zweiten  Ringsysterne  zeigt.  Sie  giebt  näudich  das  (•mpfindlichste  Sehfeld, 
d.  h.  kleine  Veränderungen  iin  Gangunlerschiede,  hervorgebrachl  durch  auf 
der  Platte  liegende  doppelbrechende  Körper,  kundigen  sich  durch  relative  ouf- 
fällige  Farbenveränderungen  an.  Durch  vorläulige  Untersuchung  mittelst  des 
Polarisationsmikroskops  findet  inan  aus  einer  Reihe  von  Gyps-  oder  Glimmer- 
plätlchen  verschiedener  Dicke  leicht  die  geeignetsten  heraus,  indem  man  ausser 
der  Farlic  die  (Jrösse  der  Farben  Veränderungen  berücksichtigt,  welche  durch 
kleine  Dickenunterschiedc,  zufällig  beim  Spalten  entstandene  Stufen,  bedingt 
werden.  Enthalten  die  Plättchen,  welche  man  für  zu  conservirende  Präparate 
benutzen  will,  zwischen  ihren  Lamellen  I.uft,  die  sich  beim  vorläufigen  Trän- 
ken mit  Terpentinöl  in  Blasen  ansainineli,  so  kocht  man  sie  unter  Terpentinöl 
aus,  lässt  sie  darin  liegen  bis  dasselbe  erkaltet  ist , und  ülierträgt  sie  dann  in 
den  BaLsain  oder  Firniss  mit  dem  sie  und  die  auf  sie  zu  legenden  Muskelfasern 
eingeschlossen  werden  sollen. 
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Das  Herz. 

Von 

F.  Schweizer -Seidel. 


Die  Muskulatur  des  Herzens  schliesst  sich  bekanntlich  durch  gewisse 
Eigenschaften  an  die  derWillkUhr  unterworfenen  Muskeln  an,  wUhrend  sie  an- 
derseits in  nicht  unwesentlichen  Punkten  eine  ganz  selbsUindigc  Stellung  ein- 
niihmt. 

Die  Structur  ist  im  Allgemeinen  eine  fasrige , indess  lehrt  schon  die  (>in- 
fachste  Untersuchung , dass  man  nicht  Fasern  darzusUdIcn  vermag,  die  den 
Elementen  der  Stammesmuskeln  gleichwerthig ; man  gewinnt  beim  Zerzupfen 
meist  nur  Bruchstücke  dünner,  faserartiger  Gebilde,  da  die  feinen  Muskelfiiden, 
indem  sie  sich  vielfach  theilen  und  mit  einander  anastomosiren , ein  zusain- 
menhiingendes,  dichtes  Netzwerk  bilden*. 

Die  contractile  Substanz  ist  quergestreift,  enthüll 
bisweilen  unter  anscheinend  normalen  Verhältnissen  Fetl- 
rüpfchen  und  .schliesst  in  ihrem  Inneren  Kerne  ein,  die  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  gelagert  sind,  ln  den 
einzelnen  runden  oder  ovalen  Scheiben,  welche  man  bei 
Schnitten  senkrecht  zur  Faserrichlung  erhält,  flndet  sich 
der  Kern  stets  in  der  Mitte '■*,  abgesehen  davon,  dass  bei 
gehöriger  Feinheit  der  Schnitte  auch  Scheiben  ohne  Kern 
vorhanden  sein  müssen  (Fig.  39). 

Die  mehr  oder  weniger  weilen  spindelförmigen 
bücken  der  conlractilen  Substanz , in  denen  die  Kerne 


Kig.  39.  Kleiner  Tlioil 
eines  Ouei’schnittes 
durch  dielUiiskeliiinsse 
des  Herzens,  e.  Capil- 
lureii. 


1)  Die  ana.stomosirenden  .Muskeirasem  des  Herzens,  welelie  sclinn  I.zeuwekhoek  abge- 
bildel  hat,  fand  KhLUaRa  von  Neuem  auf.  Vergl.  Mikroskop.  Anatomie  *.  B.  .S.  S09  n.  *83. 
Audi  Reiuk  beschrieb  sie  tS.'iO  ij.  MliLLEa's  Archiv)  selbständig  das  eigenthümliche  Verhal- 
ten der  Herzionskulalur. 

*1  IhiMiERs,  l’by.siologie  des  Menschen.  <859  S.  iS. 

ilikDdl>nch  a.r  mikroskopischen  Anatomie. 
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liegen,  werden  zum  weiteren  ausgcfUlll  durch  eine  körnige  Masst',  welche 
mitunter  (beim  Menschen)  gelblich  gefärbt  ist.  (Fig.  40/1). 

Die  Bedeutung  der  sogenannten  Muskelfasern  des  Herzens  ist  eine  andere, 
■als  in  den  willkUhrlichen  Muskeln.  — Durch  ausgedehnte  vergleichend  ana- 
tomische Studien  hatte  WsisHA!fs>  zunächst  festgestellt,  dass  die  fraglichen 
Verhältnisse  nicht  bei  allen  Wirbelthieren  die  gleichen  sind.  Bei  Eidechsen, 
Amphibien  und  Fischen  fand  er  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Muskulatur 
gebildet  aus  dicht  aneinander  liegenden  langgestreckten,  spindelförmigen  Zol- 
len , deren  Substanz  quergestreift  (Fig.  4.3} ; bei 
Säugetbieren , Vögeln  und  Reptilien  dagegen  ver- 
mochte er  eine  derartige  Zusammensetzung  aus  Zel- 
len nur  in  embryonalen  Perioden  nachzuweisen, 
musste  aber  immerhin  die  anastomosirenden  Herz— 
muskelfasern  als  aus  einer  Verschmelzung  einzclnei- 
Zellen  heiTorgegangen  anschen.  Die.scibe  Ansicht 
vertrat  Kui.likeh  und  Aebv’,  welcher  letztere  so- 
gar beim  erwachsenen  MenschenMuskelfasern  durch 
quere  Scheidewilnde  in  einzelne  Abtheilungen  ge- 
trennt fand  , aber  erst  Ebertd  " hat  neuerdings  den 
wesentlichen  Schritt  vorwilrts  gethan,  indem  er  ge- 
zeigt, wie  in  beiden  der  genannten  Wirbelthiergrup— 
p.en  auch  im  au.sgebi Idolen  Zustande  der  Herzmus- 
kulalur  eine  Sondening  der  einzelnen  Zellen  von 
einander  fortbesteht , .sodass  das  , was  man  als  ein- 
heitliche Fa.ser  anzuschen  gewöhnt  ist,  sich  als  eine 
Vielheit  selbständiger  ein-  oder  mehrkerniger  (luer- 
gestrcifler  Muskelzellen  erweist^.  Man  könnte  dahor 
im  tiegensalz  zu  den  Fasern  der  Stammesmuskeln 
hier  von  Muskelzellkettcn  oder  Muskelzellbalken 
reden. 

Die  angegebene  Verschiedenheit  zwi.scheii  den 
einzelnen  Thiergruppen  reducirt  sich  auf  eine  ungleiche  Zusammenordnung 
der  Muskelzellen,  deren  Selbständigkeit  im  Herzen  überall  gewahrt  bleibt. 
Beim  Beweise  für  diese  Behauptung  wird  es  darauf  ankommen,  besonders  bei 


Fi«.  tO.  A.  Muskviraden  nus 
dem  llcrzon  des  Meiisilien, 
diiieli  quere  Sclieidewiiiide 
in  einzelne  ketahalliKO  Ab- 
Uieiluti|{eii  1,'ellicill.  Au.s  Al- 
koliol , iineli  Macernlioii  in 
t |)roc.  Knlilusuni(  u.tilyce- 
riii.  B.  Zwei  der  yuere 
naeb  vereinigte  Muskelzel- 
len vom  Muerscliweinclien. 
Essigs,  u.  Kochsalzlösung. 


tj  ArCli.  rUr  Anal.  Und  PliVsiol.  tsst.  S.  <8. 

tj  Zeitsebr.  für  ralionello  Mndiciii.  3.  Reibe  <7.  B.  S.  t95. 

31  ViHciiow's  Arrbiv.  Bd.  37.  S.  tOü. 

tJ  So  lange  die  Trennung  der  Zellen  von  einander  sieb  überhaupt  naehweisi'n  lii.ssl. 
Wird  man  Uber  den  tirad  der  Verschmelzung  kein  rechtes  UrUieil  gewinnen  künnen  , wes- 
halb ein  Unterschied  der  Auffa.ssung,  wie  sie  KoLLikEZ  in  der  5.  Aull,  seines  llaudbuebs  der 
(iewebelehre  vertritt , von  der  durch  Ebe>tii  uusge.sproi  henen , nicht  wold  aiiziierketineii 
ist.  (liebt  doch  kiiLl.iktK  jetzt  zu,  'slass  die  Vei-schiiielzung  der  Zellen  eine  noch  weiiigei 
innigere",  als  er  sieh  voi*gestellt  liala*. 
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iSilugelbieren  dio  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  sichtbar  zu  machen  und  diese 
.selbst  isolirl  zu  gewinnen.  Es  eignet  sich  hierzu  einmal  das  Argcnt.  nitric. 
mit  nachfolgender  Anwendung  des  Kali  caustic.,  wodurch  Eberth  die  Muskel- 
substanz in  einzelne  prismatische  Stücke  zerHiilcn  konnte,  entsprechend  den 
schwarzen  Linien,  welche  bei  der  Silberbehandlung  als  Ausdruck  der  Kitlsub- 
stanz  zwischen  den  zelligen  Elementen  hervortreten.  Aber  auch  durch  Anwen- 
dung anderer  (aufhellender)  Mittel  kann  man  ziemlich  leicht  dieUeberzeugung 
gewinnen,  dass  die  Muskelfaden  durch  glanzende,  querlaufende  Linien  in  ein- 
zelne Abtheilungen  geschieden  werden , und  dass  jede  dieser  Ablheilungen 
einen  Kern  enthält.  Die  Undurchsichtigkeit  der  contraclilen  Substanz  lä.sst 
für  gewöhnlich  die  feinen  Zellgrenzen  nicht  auflinden.  Bei  allen  Isolationsver- 
suchen  ferner  gelangt  man  immer  wieder  zu  den  kleinen , kernhalligcn  Mus- 
kelstUckchen  und  gerade  solche  Bilder,  wie  Fig.  40  W,  beweisen,  dass  eine 
naturgoraiisse  Trennungslinie  (a)  von  einer  gewaltsamen  Bissstelle  [y]  W'ohl 
unterschieden  werden  kann. 

Die  BegrenzungsHüchen  der  einzelnen  Mu.skelzellen  sind  nicht  eben ; 
die  über  die  Bündel  <|uer  verlaufenden  Linien  erscheinen  häufig  treppenför- 
mig. Eberth  fand  dio  Bänder  der  Zellen  regelmässig  mehr  oder  weniger  ge- 
zackt, ich  sehe  sie  auch  glatt  und  glaulK)  die  Verschiedenheitt  dadurch  bedingt, 
dass  die  Muskelsubstanz  bald  im  zu.sammengezogenen , geronnenen  (Argent. 
nitric.)  , bald  im  ausgedehnten  gequollenen  Zustande  (Essigs.)  zur  Beob- 
achtung gelangte.  Andere  Unregelmässigkeiten  der  Gestalt  scheinen  durch 
den  Druck,  welchen  die  Muskelzellen  auf  (unander  ausüben,  bedingt  zu 
.sein.  Jede  Muskelzelle  entliält  einen  central  gelegenen  Kern,  oder  es  lin- 
den sich  zwei,  selten  mehrere  KcuTie,  die  mitunter  dicht  beisammen  lie- 
gen und  kleiner,  also  oITenhar  aus  einer  Theilung  hervorgegangen  sind. 
Sind  d ie  Kerne  weiter  auseinander  gerückt,  so  dürfte  (!s  sich  um  dio  an  di(>- 
ser  Stelle  nicht  näher  zu  erörternde  Frage  handeln , ob  die  melirkernigen 
Zellen  Entwicklungsstufen  darstellen,  od(‘r  ob  (>s  sich  um  ein  Verschwinden, 
resp.  Nichterkennen  der  Zcllgrenzen  handelt.  — Die  einzeln  Imgenden  Kerne 
haben  beim  erwach.s(Ui(!n  Menschen  eine  Länge  von  etwa  0,014  und  eine  Breite 
von  0,007  Millin).,  während  die  Muskelzellcn  selbst  durch.schnittlich  0,050 — 
0,070  Millim.  lang  und  0,0lij — 0,0i.'i  Millim.  breit  sind. 

Die  zelligen  Elemente  sind  der  Hauptsache  nach  in  der  Längsrichtung  mit 
einander  vereinigt;  sie  .schicken  zum  Theil  kurze  seitliche Fort.sätze  ab,  *welche 
(iiit  denen  benachbart(‘r  Zellen  zusammentnden  und  auf  diese  Wei.se  die 
Anastomosen  zwischen  den  lälngsfasern  herstellen  (Fig.  41).  Nur  wo  stärkere 
Muskelbälkchen  gebihhd  werden,  legen  sieh  die  Zellen  auch  der  Quere  nach 
unmittelbar  an  einander;  berücksichtigt  man  jedoch  den  Beichthum  der  Blut- 
gcfässcafiillaren , welche  lx*i  Säugethieren  mit  Nerven  und  Bindegewebe  die 
Muskelsubstanz  überall  durchsetzen,  .so  muss  man  von  vornherein  die  l'eber- 
zeugung  gew  innen,  dass  keine  compacteren  Mas.sen  vorhanden  sein  können. 
Verschiedenartige  Schnitte  bestätigen  dii-s  vollkommen.  Besonders  geeignet 

ti‘ 
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sind  Querschnillo  aus  gut  gehärteten  Herzen  (Fig.  39),  aber  auch  an  feinen 
Längsschnitten  .sieht  man  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Spalten  oder  Schlitze, 
welche  .stellenweise  so  fein,  dass  sie  von  einigen  Beobachtern  geradezu  als 

Binnenrüume  der  Muskelfasern  angesproclien 
wurden  '.  Ungleiche  ContractionszusUlnde  d<!r 
Muskulatur  werden  natürlich  das  Bild  zu  varii- 
ren  im  Stande  .sein. 

Die  Spalten  zwischen  den  Muskelzellen  wer- 
den neben  den  Capillaren  ausgefUllt  von  einem 
sehr  zarten  Bindegewebe , welches  als  Perimy- 
sium scheidenartige  Umhüllungen  bildet  un<l 
aus  einzelnen  verzweigten  Zellen  zu  bestehen 
scheint.  Rin  eigentliches  Sarkoicmma , d.  h. 
ein  besonderes  , abhebbares  zartes  Grenzhäut— 
chen  habe  ich  an  den  MuskelzcIIen  nicht  aiif- 
finden  können,  wie  denn  auch  andere  Beob- 
achter das  Sarkolemma  der  llerzmuskelfasorn 
ganz  läugnen  oder  wenigstens  als  sehr  schwer 

Kir.  tt.  Anostoiiiosirenile  Herz-  nachweisbar  angeben*.  Uebrigens  mu.ss  wie 
niuskelniileii  in  der  Ijüigsliigc.  . i 

Ro<  lits  sind  die  Grenzen  der  ein-  jede  sogenannte  nackte  Zelle  auch  die  Mus- 

zelncn  /eilen  und  ihre  Keriic  kelzelle  eine  peripherische  Abgrenzung  be— 
halliselieni.iti.sch  eingeti-agcn.  . o o 

Sitzen. 

Abgesehen  von  der'  bisher  erwähnten  elementaren  Theilung  zerrällt  nun 
die  Muskelmas.se  ries  Herzens  noch  in  gröbere  Abschnitte.  Es  werden  einmal 
mit  Hlllfe  des  Perimysium  dickere  Bündel  oder  Balken  gebildet,  welche  na- 
mentlich in  den  Vorhöfen  als  Trabeculae  carneae  bekannt  sind.  In  der  Ven— 
trikelwand  dagegen  kommt  es  mehr  zur_Bildung  von  muskulösen  Blättern  oder 
Lamellen  und  zwar  so,  dass  mehrere  dünnere  Blätter  zu  dickeren  Lamellen  zu- 
sainmentreten,  welche  schon  mit  blossem  Auge  erkannt  werden  können  *.  Die 
dünneren  Blätter  werden  entweder  durch  ein  hier  immer  noch  zartes  Binde- 
gewebe mit  einander  vereinigt,  oder  alter  cs  bestehen  zwischen  ihnen  glatt- 
randige  Spalten,  welche  sich  eine  Strecke  weit  nach  Länge  und  Tiefe  verfolgen 
lassen.  Die.sc  Spalten,  auf  die  Henle  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  venlie- 
nen  meiner  Ansicht  nach  besondere  Beachtung.  Ich  Finde  sic  ausgekleidet  mit 

t)  Hrhak  I,  c.  ItiXDFLEiücn , 1.1‘hrb.  d.  p.ilhol.  Gewebelehre.  1866.  S.  13.  Dasgloiclieii 
bildet  Ebeuth  Lhng.iHpalten  in  den  Hu.skcizellun  ab,  jedoch  iHssl  sich  seine  Fig.  43  aa.seben. 
als  dureb  Vereinigung  zweier  Zellen  enistandeii.  Uebrigens  scheint  Ebf.rth  meiner  Ansie.lil 
nach  der  natürlichen  .Spaltung  eine  zu  geringe  Bedeutung  beizume.s.sen , wenigstens  spricht 
er  sich  dahin  .ms  iS.  ist),  dass  dos  Mu.skeinctz  des  Siiugethierherzens  nicht  in  der  bisher 
angenommenen  Ausdehnung  ezislire,  sondern  oft  durch  Zerzupfen  kUnsllieh  erzeugt  sei. 

Zt  Bei  Winkler,  welcher  sich  im  Archiv  für  Anal,  und  Physiol.  1367  für  ein  .Sarko- 
lenimii  au.sspiichl,  hnndcll  cs  sich,  weiiigsleiis  was  die  Quer.srhiiillhilder  iH-trifTl,  entscliie- 
deii  um  Scheiden  des  Perimysium. 

3)  Vgl.  Heni.e,  Handh.  der  System  Anal.  3.  B.  I.  Abih.  Gerasslehre  S.  St.  Fig. 
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einem  feinen  Häutchen , welches  sich  aus  platlen  Zellen  zusanimenselzl, 
<leren  (irenzen  bei  SilberlK'handlun^  in  Form  der  schwarzen  Linien  hervor- 
IreUm.  Ausserdem  kmia  man]  durch  pa.ssende  Maceralion  das  Häulchen  ab- 
heben und  isolirl  {gewinnen  , worauf  sich  Ihü  mir  die  Vertnulhuiij^  ;;rUndeI, 
dass  manche  Beobachter  dieses  Häutchen  als  Sarkolcmma  angesehen  haben. 
Die  Sfuilten  liegen  übrigens  im  Bindegewebe,  welches  tnan  IfcsOnders  an  den 
Winkeln  derselben  nachwei.sen  kann,  und  haben  heim  Kaninchen,  bei  dem 
mir  ihre  Darstellung  am  IkisUmi  gelang,  im  zusammengefallenen  Zustande  auf 
Schnitten  etwa  eine  Lange  von  (),0ti  — 0,25  Millim.  Wir  werden  auf  dieselben 
lUH'b  einnial  zurUekzukomnien  haben.  — 

Was  schliesslich  die  Anordnung  der  MuskelzUge  in  der  Herzwand , die 
sogenannte  Herzfaserung,  betrilll,  so  kann  dieselbe  hier  nicht  eingehender  be- 
handelt werden,  da  sie  ein  eigentlich  histologisches  Interessi?  nicht  Iwan- 
sprucht.  Die  gründlichen  l'ntersucliungcn  von  C,  l.i  nwm,  l’tTTiitREw,  Winki.er 
u.  A.  haben  gezeigt,  wie  coniplicirl  diese  Verhaltni.sse  .sich  gestalten,  zu  wel- 
ehen  Complicalionen  an  sich  nach  Hkni.e  noch  individuelle  Verschiedenheiten 
komnien.  Wenn  daher  für  die  Atrien  der  Versuch,  die  Muskulatur  auf  zwei 
sich  rechtwinklig  kreuzende  Schichü-n  (die  au.ssere  circular)  zurückzuführen, 
wohl  gerechtfertigt  erscheint,  .so  ist  dies  für  die  Ventrikel  nicht  mehr  recht 
iiii^lich.  Für  die  hier  vorhandene  .spiralige  Anordnung  der  MuskelzUge  haben 
wir  den  (irund  wahrscheinlich  in  entwicklungsgeschichtlichen  Momenten  zu 
sui'hcn , da  ja  bekannlermaassen  der  ursprüngliche  Herzschlauch  bei  seiner 
l'nibildung  nicht  allein  eine  schleifenformige  Biegung,  sondern  auch  eine  Spi- 
ral-Drehung erleidet,  durch  die  natürlich  eine  vorhandene  Längs-  und  Quer- 
faserung in  ihrer  Bichtung  verscholH-n  werden  niu.ss.  Schnitte  duri'h  die 
Ventrikelwand  senkrecht  zur  Oberllache  und  parallel  der  Langsaxe  lassen 
aus.sen  und  innen  langsgelroffene  Züge  ei  kennen,  wahrend  die  mittlere  Haupt- 
masse sich  als  qiierdurchschnitlen  erweist.  Demnach  sind  auch  hier,  wenn- 
gleich ganz  iiu  Allgemeinen , die  beiden  Hauptrichtungen  der  MuskelzUge  zu 
erkennen.  — 

Das  Bindegewebe,  welches  zu  der  Miiski'lsubstanz  des  Herzens  in  nähere 
Beziehung  tritt,  erfahrt  an  einzelnen  Stellen  eine  bemerkenswertlie  Verdicfi- 
tung  und  tritt  da.selbst  in  maclitigi'i'en  Lagen  auf.  Rs  ge.schieht  dies  besonders 
in  den  sogen.  Faserringen  an  den  Ostien  des  Herzens  und  in  geringerem 
firadean  der  Spitze  der  Papillarniuskeln , beides  l’unete,  an  die  wir  den  Ur- 
.spriing  resp.  das  Knde  von  Muskelbündeln  zu  verlegen  haben.  DasGewebe  der 
Faserriuge  ist  .sehr  festes,  fibröses  Gewebe,  mit  feinsten  elastischen  Fa.sern  durch- 
setzt; es  nimmt  mitunter  anscheinend  den  GharakU'r  des  Knorpelgewebes  an, 
histologisch  nur  insoweit,  als  sich  Bilder  linden  lassen,  w ie  sic  an  der  Uebergangs- 
stelle  des  l’erichondrium  in  den  eigentlichen  Knorpel  Vorkommen.  Aus  diesen 
hier  unwe.senlliehen  Verschiedenheiten  erklären  sich  die  etwas  abweichenden 
Angaben  unil  Bi'zeiclinungen  verschiedener  Autoren.  An  den  llerzoslieii  tritt  das 
fibröse  Gewebe  in  die  Bildung  der  Klapimu  ein,  an  den  Papillarmuskeln  geht  es 
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unnMllelbor  über  in  dos  Gewebe  der  Chordac  tcndineae,  stets  scharf  gesondert 
von  dem  (iewebe  des  Endocardiuiu. 

Das  Endocardium,  welches  als  eine  nicht  überall  gleichmässig  dicke 
Haut  die  Herzhöhlen  auskleidet  und  sich  amsserdein  an  der  Bildung  der  Klap- 
pen Betholligt,  setzt  sich  aus  mehreren  Schichten  zusammen.  Die  eigentliche 
Grundlage  der  Haut  wird  gel)ildet  durch  die  elastische  Schicht,  welche  ver- 
schieden reich  entwickelte  Netze  elastischer  Fasern  enthalt,  so^ass  das  Binde- 
gewebe mehr  oder  weniger  zurUcktritt.  Die  öusscren  Lsfger  sind  lockerer. 
Nach  Innen  zu  erhält  die  Haut  einen  Abschluss  durch  eine  besonders  darstell- 
bare, dichtgewebte  Lamelle  elastischer  Netzfasem  , auf  der  ein  Lager  polyj^o— 
naler  kernhaltiger  Zellen,  als  Endothel  der  Herzhöhlen  ruht. 

Diesen  Angaben  pflegt  man  für  gewöhnlich  nur  noch  hinzuzufUgen , dass 
die  einfach  elastischen  Schichten  durch  eine  Bindegewebslage  auf  die  musku- 
löse Wand  aufgeheftel  .seien,  während  doch  neben  diesen  auch  das  Mu.skol— 
gewebe  in  die  Bildung  des  Endokards  eingeht,  in  Form  des  glatten  sowohl 
wie  des  quergestreiften.  Die  glatten  Muskelzellen  sind  zwischen  die  elasti- 
schen Lamellen  eingefügt,  bilden  aber  kein  zusammenhängendes  Lager,  son- 
dern sind  in  einzelnen  Zügen  angeordiu't,  welche  bald  breiter,  bald  schmaler^ 
eine  Dicke  bis  0,10  Millim.  erndchen  können,  ln  diesen  Bündeln  haben  die  I 
verschiedenen  Schichten  der  Muskelzollen  nicht  gleiche  Richtung,  jedoch  ) 
werden  dieselben  bei  Schnitten  senkrecht  zur  Herzaxe  im  Allgenieinen  (picr  ^ 
getrolfen.  Es  gelUui  die.se  .\ngaben  wenigstens  vom  Endokard  des  Septum 
ventric.  beim  Menschen,  in  dem  sich  die  glatten  Muskeln  sehr  gut  naehw  eiseii 
la.s.sen  L 

Auch  die  w'eiter  nach  Aus.sen  liegende  (juergestreifte  Muskulatur  des 
Endokards  bildet  keine  glcichmässige  Schicht,  w esshalb  sic  leicht  übersehen 
oder  zu  den  Muskellagern  im  Allgemeinen  gerechnet  werden  kann.  Dass  dies 
Letztere  aber  nicht  statthaft , gehl  daraus  hervor,  dass  den  muskulösen  Ele- 
menten zum  Theil  be.sondere  EigenthümlichkeiU'U  zukoimt)en  und  dass  ihr 
Lager  durch  Bind<‘gowebe , L\mphg(‘fä.s.s-  und  Nervennetze  von  der  IIau[>t- 
masse  getrennt  ist. 

Jedenfalls  finden  wir  am  Endokard  allein  .sämmtliche  Schichten  der  (io-  ] 
fä.sswand  und  können  mit  mehr  Hecht,  als  früher  Li;sc.hka2  das  Endokardiiiin 
mit  dem  ganzen  Gefässe  und  nicht  bloss  mit  dessen  Intima  idenlificiren.  II<‘.r-  ) 
vorzuheben  bleibt  übrigens  noch,  dass  das  soeben  Angeführte  auf  die  Vorliofe 
keine  Anwendung  findet,  indem  ihr  Endokard  zwar  von  beträchtlicher  Dicke/ 
und  bemerkenswerthem  Ueichlhum  an  elastischem  Gewebe  ist,  besondere  Mus- ( 


1}  Köi.liker  laiiynol  mit  Bcslimmlheil  das  Vurkommeii  der  glalU*»  Muskeln  im  Eiuio- 
kardiiini  ;Mikro.skop.  Anal.  2.  B.  S.  *9»;,  bezüglich  der  angegebenen  LocaliUil  kann  jedoch 
inoine.s  Diifnrhaltons  ein  Zweifel  nicht  bestellen. 

2}  ViRcuow’s  Arch.  4.  li.  <7t  und  Anatomie  1.  B.  2.  Abth.  S.  380. 
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kelschichtcn  aber  nicht  erkennen  hisst.  Glatte  Muskelzcilen  linden  sicli  atii-  j 
scheinend  einzeln  eingestreut. 

Der  quergestreifte  Muskel  des  Endokards  der  Ventrikel  tritt  unter  zwei 
Formen  auf,  entweder  als  die  bekannten  PcRtiNjE'schen  Faden , oder  als  ein 
weitmaschiges  Netz  von  MuskelbUndeln,  deren  Elemente  sich  höchstens  durch 
ihre  Grössen  Verhältnisse  (grössere  Breite  bei  kürzerem  l.ängsdurchmesscr)  von 
denen  der  übrigen  Uerzsubstanz  unterscheiden.  Was  die  mit  blossem  Auge 
zu  erkennenden,  grauen,  gallertartig  erscheinenden  Faden  betrilTl,  welche 
PcREiNJE  1845  unter  dem  Endokard  des  Kalbes  auffand , so  sind  dieselben 
thcils  für  einen  besonderen  motorischen  Apparat , theils  für  eine  embryonale 
Form  der  lierzinuskulatur  angesehen  woiilen  '.  Die  unter  einander  zu  Netzen 
vereinigten  Faden  setzen  sich  zusammen  aus  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
prismatischen  Stücken  (Körner)  von  0,05 — 0,10  Millim.  Durchmesser,  von 
denen  jedes  besteht  aus  einer  Hindenschicht  quergestreifter  fibrillärer  Muskel- 
substanz und  einer  hyalinen  Axensubstanz  mit  je  einem  oder  zwei  klaren  Ker- 
nen. Wahrend  nun  unter  den  Beobachtern  die  Einen  die  quergestreifte  Masse 
als  eine  Zwischensubstanz  ansehen  und  in  sie  hinein  mehr  selbständige  klare 
Zellen  cingclagerl  .sein  lassen,  halten  die  Anderen,  wie  ich  glaube  mit  Recht, 
jedes  Korn  für  eine  Muskelzelle , an  welcher  (als  embryonales  Stadium)  nur 
die  peripherischen  Schichten  zu  cohtracliler  Substanz  umgewandell  sind. 

Es  ist  Sache  der  Entwicklungsgeschichte  genauer  darzulegen,  in  welchem 
Verhiiltnisse  diese  Abtheilungen  der  Pi  RKisjK’schen  Filden  zu  den  Herzmuskeln 
im  ausgebildetcn  Zustande  stehen ; hier  soll  nur  noch  darauf  hiugewiesen  wer- 
den , dass  übereinstimmenden  Angaben  zu  Folge  die  PuRzisjE’schen  Faden 
unmittelbar  in  gewöhnliche  Muskelzüge  übergehen,  und  dass  sie  bei  einzelnen 
Thieren  durch  gewöhnliches  .Muskelgewebe  ersetzt  werden  können  Der  Streit, 
ob  dieses  oder  jenes  Thier  Pi  RKisjF.’scho  Faden  besitzt,  ist  daher  von  geringer 
Bedeutung,  weil  es  sich  eben  nur  um  verschiedene  Formen  des  Endokard- 
inuskels  handelt. 

Eine  Spaltung  der  stärkeren  Faden,  wie  wir  sie  früher  kennen  gelernt, 
liegt  hier  nicht  vor,  vielmehr  werden  diescHK'ii  im  Ganzen  von  einer  ausgespro- 
«•henen  bindegewebigen  Scheide  umgeben.  Diese  Scheiden  füllen  sieh  mitunter 
bei  Injectionsversuchen  durch  Einstich  mit  Hasse  und  bilden  alsdann  ein 
weitmaschiges  Netzwerk,  welches  nicht  mit  Lymphgefässen  verwechselt  wer- 
den darf.  (Erkrth.) 

Wie  bereits  angedeutet,  haben  wir  bei  Besprechung  der  Innenhaut  des 
Herzens  noch  der  K lappen  zu  gedenken.  Man  bezeichnet  dieselben  wohl  als 
Duplikaturen  des  Endokards,  erweckt  jedoch  hierdurch  unrichtige  Vorstellun- 


t)  Ausser  der  Arbeit  von  I’hrkinjb  ',Mt'i.LKii’s,  .\rcli.  t»t5,  .S.  49t)  vcii;leiehc  man  die  Aii- 
(;alien  von  Köllikeh,  IIessi.isg,  Rkiciikrt,  Rkmak,  Aebv,  nBERMAitn  und  I.f.iinert.  Dir  ge- 
naueren Ulorntiirnngabcii  findet  man  bei  Iclzlgen.i nuten  Autoren,  Oberhaier,  Arch.  filr 
Anal.  u.  riiysiol.  1867  S.  445  u.  358  Lehhert  , M.  Hchiii,tzk's  Arch.  für  Mikrosk.  Anal.  1868 
S.  46. 
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pell.  Üie  Sulislitiiz  jeder  Klappe  hv.slchl  iin  NVesenllicheu  au.s  zwei  Sehiehlen, 
einer  fibrö.seii  und  einer  elasliseheii.  Krslen?  hiingl  unmiUelbar  mit  den  Fasor— 
ringen  zusaninien , letztere  ist  bei  den  venösen  Klappen  eine  Fortsetzung  des 
Kndokards  dei’  Vorhöfe,  bei  den  arteriellen  eine  Fortsetzung  der  Kanitneraiz.s— 
kleidung.  Ilie  freie  Flaehe  der  librösen  Schicht  besitzt  als  Uebr^rzug  ein  dün- 
nes ZellhauU-heii,  ohne  besondere  elastische  (irundlage,  höchstens  dass  die 
elastischen  Kleinenle  der  librö.sen  Schicht  selbst  an  der  tirenze  eine  geringe 
Verdichtung  erfahren.  An  den  halbniondfönnigen  Klappen  ist  di<^  elastische 
Schicht  an  der  AnhefliingssU-lle  belritchllich  verdickt ; an  den  venösen  Klap- 
[>en  verschwinden  die  beiden  Schichten  nach  den  Zipfeln  zu  und  werden  duix'h 
das  ziemlich  kemreiche  Sehnengewebe  der  (ihordae  tendin.  ersetzt.  Letztere 
besitzen  nach  den  l’apillarinuskeln  zu  eine  äussere  elastisi'he  Schicht  mit  Zell— 
hilutchen  als  Fortsetzung  des  Kndokards'.  Auf  die  Zipfelklappen  gehen  mit 
dem  Endokard  des  Vorhufs  zugleich  Muskelbilndel  Uber  und  ziehen  sich  bahl 
mehr  bald  weniger  weit  nach  abwärts,  bleiben  aber  stets  auf  den  oberen  Ab- 
schnitt beschrankt^. 

Nach  Ang.iben  von  Obhl  (Meni.  d.  Acad.  d.  Scienze  d.  Torino  .\X,  I8«t) 
sollen  in  die  grösseren  Sehnenraden  der  linkseitigen  Atriovenlrikularklappen  kleine 
selbständige  Muskeln  cingelagert  sein.  PuRKir<iJK'.sche  Fäden  gehen  .auf  die  Khurdae 
über.  An  den  Klappen  linden  sich  mitunter  zoltcnarlige  Auswüchse  [I.escHk.v, 
Lahbl).  — Bezüglich  des  Eiidocardiuui  im  Allgemeinen  dürfte  noch  erwähnt  wer- 
den, dass  die  mikroskopischen  Bilder , welche  man  bei  verschiedenen  Geschöpfen 
erhält,  ziemlich  verschieden  ausfalleii,  hauptsächlich  wegen  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Hntwicklung  der  elasti.schen  Fasernetze.  Vorstehende  Schilderung  ist  her- 
vorgegangon  aus  der  Untersuchung  menschlicher  Herzen. 

Im  Gegensätze  zum  Endokard  ist  das  Perikard  eine  seröse  Haut  und 
besitzt  die  allgemeinen  charakteristischen  Kigenthtlmlichkeiten  einer  solchen. 
Das  subseröse  Gewebe  ist  in  einzelnen  Füllen  au.sgeziüchnel  durch  grossen 
Iteichthum  an  Fcttzellen. 

Die  Blutgefässe  verzweigen  sich  als  Ausläufer  der  Kranzarterien  in  der 
Musktdsuhstanz , im  Peri-  und  Endokard.  Die  Gefü.sse  letztgenannter  Haut 
treten  nach  Luschka  auf  die  Klappen  Uber.  Die  capillare  Ausbreitung  in  der 
Muskclsubstanz  ist  eine  reichliche,  indem  die,  Muskelzellen  selbst  von  den 
Netzen  umsponnen  werden.  Die  Venenwurzeln  erscheinen  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  mehre  capillare  Gcfüsschen  .sofort  zu  einem  dickeren  Staniin- 
chen  zusammentreten , woraus  zu  erschliessen , dass  der  Abfluss  des  Blutes 
ein  erleichterter  ist. 


1)  Analoge  Angaben  über  den  Bau  der  Klappen  inai  lil  l>ereils  IVisnKRs.  Nicht  uber- 
einstimmcii  kann  ich  mit  der  Hehauplung  I.csciika's,  dass  die  klappen  eine  uiimillcibare 
Fortsetzung  der  .Vrterienwaiid  (Arch.  für  physinl.  Heilkunde  1856.  S.  537j.  Vergl.  aucli 
Hem.e. 

i)  Als  neuesle  Untersuchungen  über  die  Muskulatur  der  Atrioventrikularklappen  sind 
zu  ni'nnen  die  v.  Gussesbaukr.  i-Silzuiigsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wi.sseu.sch.  57.  Hd. 
t.  Ablb.) 
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UcImt  die  I,  y mp hpe  fJis.se  des  Herzens  Ix^silzen  wir  neuere  UiiUtsu- 
chiingen  von  Krerth  und  BELAjEpr Wie  sie  zeigen,  kann  man  sowohl  im 
Perikard,  als  auch  im  Kndokard  theils  weil-,  Iheils  engmaseliige  Netze  von 
l.yinpheapillaren  der  gewöhnlichen  Art  naehweisen,  meist  in  einfacher  Schicht, 
seltener,  l»ei  gröss<!rcr  Dicke  der  Haut  in  mehrfachen  Lagen.  Dit;  endokardia- 
len  Ijefilssnelze  des  Vorhofes  setzen  .sich  mit  einzelnen  feineren  Köhren  auf  die 
Ali  ioventrikularklappen  fort  undreieln-n  hier  his  zur  Mith' : ebenso  kommen  den 
halbmondförmigen  Klappen  einzelne  Lymphröhren  zu  als  Forlselzungen  der 
Netze  des  Venlrikelendokards. 

Im  Herzfleische  selbst  fanden  die  genannten  Ueobachter  entgegen  Li  schka 
die  Lj tiiphgefasse  »nicht  so  zahlreich»,  wahrend  ich  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen zu  Folge  annehmen  darf,  da.ss  die  Ilerziiinskulatur  docdi  in  einer 
innigeren  Keziehiing  zu  den  Lymphgefiissen  steht,  als  es  nach  diesen  Angaben 
erscheint , insofern  die  früher  erwähnten  lD:sLK’schen  SpalUm  in  der  Muskel- 
substauz  mit  den  Lyniphbahnen  in  Zusammenhang  gebracht  vverden  mU.s.sen. 
Da  aber  die.st^  SpalUm  sich  mannichfaeh  unter  einander  verbinden,  so  bilden 
sic  ein  die  Muskelsubstanz  durchziehendes  UanalsysU'in  von  einer  Fntw  icklung, 
ilie  gewiss  nicht  spärlich  genannt  werden  kann.  Fs  wurde  bereits  früher  er- 
wähnt, dass  die  glatten  Spalten  mit  einem  Häutchen,  analog  dem  Lympbge- 
fa.ss - Kndolhel  ausgekleidel  sind,  wozu  noch  die  Bemerkung  gefügt  werden 
muss,  dass  man  wohl  im  Stande,  ollenbai'e  subperieardiale  Lym(>hgefas.se  mit 
ihren  Fortsetzung«^  in  das  SpaltsysU'in  hinein  zu  verfolgen.  Dass  ili««ses 
System  nicht  so  ohne  weiteres  zu  injiciren,  kann  nicht  direct  gegen  die  gemachte 
Annahme  sprechen.  Beim  lünstich  in  die  lliTzmiiskulatur  tritt  die  Masse  auch 
zwLschen  die  einzelnen  Muskelelemenle  in  das  Perimysium  und  kann  sich  hier 
eine  grössere  Strecke  weit  verbreiten,  ja  man  sieht  sogar  bei  geringem  Drucke 
die  angew  endete  Masse  bis  in  die  Lymphgefasse  des  Perikards  Vordringen,  ohne 
dass  es  zu  einer  nachweisbaren  Zerreissung  und  zur  Bildung  eines  klumpigen 
E\lravjisaU-s  gekommen  wäre.  Fine  reine  lnJ(M'tion  der  Spalten  erhall  man  so 
nicht.  Fs  ist  anzunchmen , dass  die  Lymphgefasse  der  Muskelsubstanz  nicht 
immer  spallartig,  sondern  auch  röhrenförmig  je  nach  der  Füllung  und  je  nai-h 
dem  Uonlraetionszuslande  der  .Muskulatur. 

Von  dem  feineren  Verhallen  der  Herz  nerven  insoweit  es  für  die  Phy- 
siologie von  eigentlicher  Bedeutung,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  bekannt,  nament- 
lich fehlt  cs  an  einer  genaueren  Keniitniss  von  den  intimeren  histologischen 
Beziehungen  der  aus  verschiedenen  (Juellen  stammenden  Fasern  zu  den  ein- 
zelnen Geweben. 

Die  vom  Plexus  cardiacus  abtrelenden  Nervenfaden  legen  sicli  bei  den 
SäugPthieren  unter  das  Pericardium,  zum  Theil  auch  in  das  .Septum  ventiic., 
wo  sic  inmitten  der  Muskelmasse  verlaufen,  gleichsam  im  Baume  zwischen 
den  liciden  Vcnlrikcianlheilen.  Ihre  Ausbreitung  unter  dem  Perikard  erfolgt 

I)  ViRCHOw’s  Arcli.  37.  H.  S.  tit. 
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iinahhängig  von  den  (iefHsscn,  ja  es  zeigt  sieh  l»ei  einzelnen  Thieren,  dass  die 
Nerven  die  oberllächliclien  MuskidzUge  und  die  Gefiisse  geradezu  rechtwinklig 
kreuzen,  wie  es  z.  H.  die  Abbildung,  welche  sich  bei  Lke*  findet,  deutlich  er- 
kennen lilsst.  Die  einzelnen,  etwas  plattgedrUckU'n  Fäden,  welche  sich  durch 
feinere  BUndel  mit  einander  verbinden,  lieslehen  der  Hauptmasst'  nach  j«us 
innrklasen  .Nervenfasern;  doppelt -eontiirirU'  Fasern  kommen  in  wechselnder 
Anzahl,  zumeist  abi*r  nur  .spärlich  vor. 

Die,  Nerven  sind  in  Verbindung  gesetzt  mit  Ganglienzellen.  Dieselben  lie- 
gen zu  Gruppen  vereinigt  an  der  Aussenseilc  der  Faserbündel,  oder  bilden 
zuweilen  selbständigere  kleine  (ianglien , welche  mit  dem  Nerv  dureh  einen 
Stiel  zu.sammeuhängen.  '/.u  massenhafteren  Zellanhäufungen  kommt  cs  nicht, 
und  vor  allen  sind  die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Anschwellungen  der 
Nerven  nur  bedingt  durch  ein  Eindringen  von  Bindegewebe  in  Begleitung  sUir- 
kerer  Gcftlsschen  in  das  Innen-  derselben. 

Be.sser  als  an  den  subpcrikardialcn  Nerven  der  Säugethiere  kann  man  das 
Verhalten  der  Fa.sern  zu  den  Ganglienzellen  studiren  an  den  llerznerven  der 
Fräsehe,  welche  sich  in  der  dünnen  Vorhnfsseheidewand  ausbreiten  und  in 
ihren  loimgraphiseheii  V('rhältnissen  durch  mehrere  Spccialarbeiten  hinreiehciid 
bekannt  sind  (G.  Lrowui,  BumKttJ.  Die  Mehrzahl  der  Gauglienzelleu  zeigt-n 
einen  Bau,  wie  er  den  Zellen  des  Svinpathicus  eigenthilmlich  ist,  bei  welchen 
an  dem  einen  Pole  ausser  der  sogen,  geraden  F'aser  auch  noch  die  Arnoi.I)— 
BKAt.z’.sche  Spiralfaser  entspringt,  was  anderwärts  genauer  geschildert  wird. 
Daneben  sind  aber  auch,  wie  verseliiedene  Autoren  angeben,  wirklich  bipolare 
Formen  vorhanden  und  schlie.sslich  noch  Ganglienzellen , die  sich  dureh  die 
eigenthUmliche  Art  ihrer  Aneinanderlagerung  auszcichnen  , welche  sich , um 
mit  Ai  hrbacii^  zu  reden,  in  »opponirtcr  Stellung«  befinden.  Zwei  bimförmige 
Zellen  in  gemeinsamer  Scheide  liegen  mit  ihren  platten  Seiten  aneinander  ge- 
fügt, während  die  von  den  spitzen  Enden  abtretenden  Nervenfasern  in  ent- 
gi-gengesctzter  Bichtung  verlaufen.  Da  die  Aneinanderlagerung  der  Zellkörper 
eine  .sehr  innige,  so  können  derartig  combinirte  Zellen,  namentlich  wenn  sie 
frisch  untersucht  werden  , leicht  für  einfache  bijtolare  gehalten  werden.  Eine 
Spiralfaser  ist  in  diesen  Fällen  nicht  vorhanden. 

.VrcHBAcii  fand  diese  Forui  di-r  Ganglienzellen  im  Plexus  myeutcricus,  Biduer 
in  der  Vorhofsscheidewand,  ich  seihst  ausserdem  in  anderen  syinpalhisclien  Gang- 
lien. lis  gehören  meiner  Ansichl  nach  hierher  diejenigen  Zellen  , von  denen  iii.m 
zwei  gerade  Fasern  ahtreten  sieht , wie  man  sogar  drei  kleinere  Ganglienkörper  in 
einer  gemeinsamen  Kapsel  finden  kann.  ' 

Seitdem  man  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  llerzthäligkoil  genauer  kennt, 
hat  man  sieh  iiii  .MIgemeiucu  der  Ansicht  hingogeben,  dass  der  Unterschied  zwi- 
schen Vagus  uml  .Sympatliicus,  also  zwischen  hemmenden  und  excillrendeii  Fasern 


t'  l.tK,  l’hiliis.  Traiisacl.  <if  Uie  royal  soiicly,  l.ondon  ts<9.  I’l.  II  u.  III. 
i)  ViBiaiow's  Arcli.  I)d.  SO  S.  t5». 
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darin  zu  suchen  ist,  dass  die  einen  direct,  die  anderen  nur  durch  VerniiUlung  der 
Ganglienzellen  zu  den  Muskeln  gelangen.-  Letzteres  sollle  vom  Vagus  gellen  , ohne 
dass  man  vollgültige  Beweise  für  diese  Annahme  vorzubringeii  vermocht  hätte. 
Kullikkk  behauptet  sogar  durch  ilie  amilomische  Dnlersuchuiig  die  Ceberzeugung 
gewonnen  zu  haben,  dass  der  Vagus  zu  den  Ganglienzellen  in  gar  keiner  Beziehung 
stehe,  indess  theilen  andere  Beobachter  diese  Ueberzeugung  nicht , wie  denn  in 
neuester  Zeit  BinoER  (Arch.  für  .\nat.  u.  Physiol.  1868  S.  t)  den  Versuch  gemacht 
hat,  gleichfalls  auf  anatomischem  Wege  durzuthun,  dass  die  zu  den  Ganglienzellen 
hinzulretenden  Spiralfasern  Vagusfasern , während  die  ablretenden  geraden  Fasern 
zur  Ausbreilung  io  der  Peripherie  bestimmt  seien.  Wenn  er  sich  aber  hierbei  auf 
die  llesnilalc  der  Nervendurchschneidung  bei  Fröschen  stützt,  so  muss  diesem  Be- 
weismittel desshalb  der  Werth  abgesprochen  werden , weil  die  Ham.  cardiaci  bei 
Fröschen  die  einzigen  zum  Herzen  tretenden  Nerven  sind,  in  Folge  des.sen  hei 
Durelischneülung  sowohl  die  hemmenden , als  die  excitirenden  Fasern  zur  Degene- 
ration gebracht  wurden. 

Die  weitere  Ausbreilung  der  Nerven  in  der  Muskelinassc  des  Herzens  ist 
schwer  zu  verfolgen,  weil,  wie  es  scheint,  eine  sehr  schnelle  Verlheilung  slall- 
(iiidet,  wenigsUms  ist  von  eigenllichen  Sliininichen  alsbald  wenig  mehr  zu 
sehen.  Hierzu  koiniut,  dass  die  Fasern  fein  und  inarklos.  Auch  in  der  Mus- 
kelsubstanz wird  das  Vorhandensein  von  Ganglien  angeiioninien.  Wenn  imin 
sieh  aller  hierlx'i  auf  die  Angaben  Remak’s  ' stutzt,  so  ist  zu  beachten,  dass  der- 
■selbe  den  mikroskopischen  Nachweis  von  Gmiglienzellenhaufen  nur  im  Herz- 
ohrc  des  Kalbes  geliefert  hat.  Mir  ist  es  nicht  gelungen  inmitten  der  eigent- 
lichen Muskulatur,  zwi.scheii  den  Muskelfäden  seihst,  Ganglien  aufzulimieii, 
ich  kann  eigentlich  nur  zugeben,  dass  die.sciben  sich  an  einzelnen  durclilre- 
U-ndeu  SUiminchen  oder  Zweigen  finden  mögen. 

FRiEDL.vMiEn  lässt  Ganglienzellen  in  reicher  Anzahl  inmitten  der  Miiskelsubslanz 
des  Froschberzens  vorhanden  sein  (Untersuch,  aus  d.  [diysiolog.  Lahoraloriiim  in 
Würzhurg  2.  Ilft.  1867),  iiidom  er  in  vorher  pulsii  eiiden  Muskelslückchcn , in  de- 
nen zuweilen  nicht  mehr  als  ? — 3 Muskelfasern  erilhallcn  waren,  ausnahui.slos 
Ganglienzellen  nachvveisen  zu  können  glaubte.  Seine  Angaben  sind  jedoeh  zu  uii- 
beslimml.  Es  wird  niehls  von  der  Grös.se,  der  Gestalt  und  dem  Ausselicn  der  ver- 
meiiithcheii  Gaiiglieiizollcii  berichtet  und  noch  weniger  der  Nachweis  eines  Ztisam- 
mcuhaiiges  der  Zellen  mit  Nervenfasern  versucht. 

Ueber  die  Fmdigungsvveise  der  Norvon  in  den  Muskeln  dos  Hei-zens  liegen 
einzelne  Angaben  von  Köllikkr  und  Kkacse  vor.  Külliser  lässt  Ixuni  Frosche 
die  blassen,  kiTnhaltigen  und  frei  auslaufenden  Fasern  an  und  in  den  secun- 
dären  Muskelbtlndel  endigen  in  Analogie  mit  den  Nerven  der  w illkUhrliehen 
.Muskeln,  während  es  bei  Khausk  heisst : i'Die  do|)|Mdl  conturirten  Nervenfasern 
des  Herzmuskels  endigen  mit  motorisehen  Endplatten.  Die  cigenthUmlichen 
Wirklingen  der  llerznnrven  lassen  sich  also  keinesfalls  aus  ihrer  Endigung  er- 
klären 

Dass  das  Verhallen  der  Nerven  im  Herzen  ein  anderes  sein  muss  als  in 

Müli,er's  Arcli.  S.  463. 

■i)  Anatomie  deR  Kaniüchens,  Leipzig  1868.  S.  178. 
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(IrMi  Slanimesmuskoln,  ist  nach  der  ahweichenden  Anordnung  der  muskulösen 
lilemenU*  vor»  vornherein  wahi'scheinliöh ; wenn,  die  einzelnen  Muskelzellen 
ihre  Selbsläiulij^keit  ])e\\ahreii , so  niUssen  sie  voraussichtlich  hesomlers  in- 
ncr\irl  werden,  wonach  sich  eine  gröss«‘re  Analof;ic  mit  dem  glatten  Muskel- 
gewebe heraiisslelll.  Wie  diese  Innervation  sich  am  letzten  Ende  vollführl, 
mu.ss  durch  weitere  Forschung  festgestellt  werden,  vorlitufig  ist  zum  Vergleiche 
mit  den  liinriehlungen  bei  andenm  Mu.skeln  Folgendes  anzuführen. 

Zu  den  von  Hindt^gewebe  begleiteten  Capi Ha- 
ren, weh’he  sich  in  die  Spalten  zwischen  die  Mus- 
kelzellen eiulagern,  gesellen  sich  die  Nerven  als  feine 
ktü  iifuhrende  Fasern,  w i(;  sie  auch  an  anderen  Orlen 
als  peripherische  Ausbreitung  der  Nerven  auftre- 
len.  Selbst  in  ganz  dünnen  Muskelschichten  sind  die 
feinen  Fasern  kaum  aufzuiinden^  die  Muskel -Ca- 
pillar-  und  Nervenkerne , w enn  auch  verschieilen 
von  einander,  verwirren  das  mikroskopische  Bild 
.so  sehr,  dass  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  eine 
Isolirung  der  Nerven,  durch  Lösung  der  Mtiskelzell- 
notze.  Nimmt  nTan  Präparate  mitten  aus  der  Kani- 
merwand  von  Säugelhieren , so  erhält  man  bei  ge- 
lungenem Versuche  zahlreiche  Nervenfasern,  aller- 
dings meist  in  Bruchstücken,  und  sieht,  wie  diesel- 
ben sieh  vielfach  theilen , auch  wohl  Maschen  bilden. 
(Fig.  i2.)  Die  Theilungen  sind  stellenweise  sehr 
zahlreich  (o),  die  Seilenzweige  aber  zumeist  abge- 
rissen. Nur  selUm  trifU  man  auf  einen  Fall,  wie  er 
bei  h dargeslelll  ist  und  auch  da  bleibt  es  fraglich,  ob 
eine  natürliche  Endigung  voiiiegt,  weil  die  von  der 
zweiten  Kernanschwellung  ablreterulen  Fäserchen  so 
fein  werden,  dass  man  für  die  Beurtheilung  einer 
etwaigen  Zerreissung  keine  sicheren  Anhaltspunctc* 
besitzt.  Bei  Fröschen  gestalten  sieh  die  Verhältnisse  insofern  anders,  als  in 
der  Muskelmasse  keine  Capillaren  vorhandem  sind  und  die  einzelnen  Bündel  * 
aus  dicht  gedrängten  .spindelförmigen  Zirllen  bcstelu'ii.  ln  Fig.  13  sicht  mau 
zwei  etwas  aus  einander  gezogene  Bälkehtui  aus  dem  Vorhofe.  Zwischen  ihnen 
feine  Nervenfasern  mit  den  gewöhnlichen  Kernen,  welche  sich  unter  mannicb- 
fachen  Theilungen  den  MuskelbUndeln  innig  anicgen.  (Der  Zweig  a verläuft 
unter  dem  Bälkchen.)  Von  den  charakteristischen , dreiwinkligen  Kernen  (/>) 
treten  alsdann  feinere  Fäden  ab,  welche  bestimmt  in  das  Innere  des  Bündels 
eindriugen , wie  man  deutlich  zu  erkennen  im  Stande  ist,  dass  die  Kernfa.ser 
c in  einer  Lücke  der  Muskclzcllen  liegt.  Zwischen  diesen  vermag  man  schliess- 
lich bei  Isolationsversuchen  .sehr  feine  verzweigte  Fäserchen  aufzulinden  , und 
möchte  dieselben  für  nervös  hallen , auch  ohne  den  dirccten  Zusamineuhcing 


Fif?.  42.  Isolirte  Norvenfji- 
serii  aus  rler  Muskelsub- 
stanz  der  Vi'iitrikelvvand 
vom  Hunde.  Verf^iosserunn 
500. 
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mil  unzweifelhaften  Nervenfasern  dargestelll  zu  haben.  Solche  feinsten  Fil- 
serchen haften  mitunter  den  Muskelzellen  fest  an. 

Trotz  dieser  noch  vorhan- 
denen Unsicherheiten  darf  doch 
als  feststehend  anzusehen  sein, 
dass  die  Herznerven  in  ihren 
feineren  Verzweigungen  zwi- 
schen die  Muskeleleincnte  selbst 
zu  liegen  kommen  und  so  mil 
der  von  keinem  Sarkolenima 
Umhüllten  conlraclilen  Sub- 
stanz in  unmittelbare  Berüh- 
rung treten.  Wie  sich  die  Zahl 
der  Nervenendzweige  zu  der 
Zahl  der  Muskelelemenle  ver- 
halt, darüber  kann  zur  Zeit 
noch  keine  Auskunft  gegeben 
werden.  Von  einer  etwaigen 
directen  Verbindung  der  Ner- 
ven mit  den  Kernen  der  Mus- 
kelzellen , wie  sie  z.  B.  von 
Fraskkshäcser  für  die  glatten 
Mii.skeln  behauptet  wortlen, 
habe  ich  nichts  wahrzunehmen 
vermocht 

Es  erübrigt  noch  , der  an- 
derweitigen Verzweigungen  der 
Herznerven  Erwähnung  zu  thun.  Wir  finden  dieselben  erstens  im  Perikardium, 
in  dem  wie  in  anderen  serilstm  Hauten  Netze  feiner  Fasern  vorhanden  sind,  und 
zweitens  im  Endokardiiim,  in  welchem  es  zu  einer  reichlicheren  Entwicklung  des 
Nervengewebes  kommt.  Es  hangt  dieselbe  nicht  etwa  bloss  mit  dem  Vorhan- 
ilensein  der  Muskellagen  zusammen,  indem  neben  den  motorischen  sicher  auch 
anders  funclionirende  Fasern  angenommen  werden  müssen.  Letztere  finden 
ihre  Endausbrcilung  in  den  inneren  Lagen  der  Haut.  Oie  feinen  Fa.sem  sind 
inmitten  des  clasti.sehen  Gewebes  nur  .schwer  atifziifinden  und  eigentlich  nur 
mit  Hülfe  des  Goldchlorids  genauer  zu  verfolgen^.  Sic  .sind  kernführend  und 
bilden  in  der  Uicke  der  Haut  Netze  analog  denen,  welche  in  den  sertt.sen  Hau- 


t)  Ein  näliercs  Eingolien  auf  Einzellicilen  iler  Spei-ialuntcisucliung,  sowie  eine  (je- 
nniiere  Darleguiif;  der  Melho<lik  wUnle  hier  zu  weit  rühren.  Es  soll  ilesshalh  an  einem  an- 
deren Orte  ausführlicher  Reehcns<-haft  ((eiiehen  werden. 

il  Den  Annahen  wurden  zu  lirunde  (teleut  die  niii'h  nielil  verolTenlliehlen  Unlersuehun- 
uen,  weh  lie  von  Herrn  l>r  Scmii'Lr. witsch  neneriliuKS  ulier  dieses  Thema  linier  meiner 
Leitung  anMeslelll  sind 


Fig.  43.  Muskclhtilkcbcn  aus  dem  Vorhofe  des 
Frosehes  mit  ihren  Nerven. 
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len  vorhanden  sind,  nur  dass  die  Maschen  viel  enger.  Da  jedoch  keine  Gleich- 
miissigkeit  herrscht,  so  könnten  Zahlenangaben  nur  fUr  ganz  Ijesliinnile  Falle 
von  Bedeutung  sein.  Auch  die  Endigung  der  Nerven  dürfte  sich  eben  so 
verhalten  wie  in  den  serösen  Hauten,  wenngleich  es  hier  noch  viel  schwerer 
ist,  eine  sichere  Entscheidung  zu  treffen. 

Von  diesen  feinen  Netzen  sind  zu  trennen  die  Plexus  gröberer  Bündel, 
die  sich  in  der  Bindt-gcwebsschicht,  also  unter  der  Muskellage  des  Endokards 
ausbreiten,  und  der  Beobachtung  leichter  zugiinglich  sind.  Von  ihnen  aus  tre- 
U'ii  einzelne  Fasern  ab,  um  theils  in  den  Minskeln  zu  endigen,  theils  in  rlie  Bil- 
dung der  erwähnten  feinen  Netze  einzugehen. 


Digitized  by  Googl( 


Capitel  VIII. 


Von  den  Blutgefässen. 

Von 

C.  J.  Kbcrtli, 

Profes-sop  der  piiUiologischeii  Aiialoinie  in  Zürich. 


Bei  den  erwach.senen  Wirbellhieron  bildet  ein  von  platten  Zellen  in  ein- 
facher Lage  oder  von  einer  zarten  kernhaltigen  Membran  begrenztes  Rohren- 
systein  E n d o t h o l r o h r ( II  is  ’) , P e r i t h e l r o h r (AijKRB.\cu  , Z c 1 1 1)  a u t 
(Kemak  3)  die  Grundlage  der  Blutgefässe.  Dieses  Rohr  ist  der  am  wenigsten 
veränderliche  Theil  der  GefUss wand , der  sowohl  in  den  feinsUm  Blutgefäs.sen 
wie  in  den  groben  Stämmen  und  in  den  erweiterten  Ab.schnitten  des  (iefäss- 
.systems  — im  Herzen  und  den  cavernäsen  Räumen  — sich  erhält,  wie  .sehr 
auch  die  übrigen  Besfandtheile  der  Gefä.sswand  wech.seln.  Nur  in  manchen 
Organen  wie  in  der  Milz  der  Säuger,  in  der  Lunge  der  Gephalophoren  und  den 
Kiemen  der  Crustaceen  sch(‘inen  wandungslose  Blulbahnen  zu  existiren  L 

Die  Gapillaren  und  feinen  Venen  werden  fast  allein  von  diesem  Rohr  ge- 
bildet, dessen  Elemente  zarte,  al)geplattele,  bald  mehr  spindelförmige,  bald 
mehr  polygonale  Zellen  mit  einem  Kern  und  einem  schwachen , letzteren  um- 
gebenden Protoplasmasarum  .sind  und  meistens  der  Längsachse  der  Gefässe 
parallel  verlaufen. 

Im  Herzen,  in  den  Arterien  und  meisten  Venen  ist  dieses  Zellrolu’  umlagert 
von  bindegewebigen,  elastischen  und  musculösen  Elementen,  die  häufiger 
schichtweise  geordnet,  oft  aber  r<‘gellos  vertheilt,  eine  Umhüllung  bilden,  die 


4)  L)i«  Haute  iin<t  Höhlen  »los  Körpers.  Basel  4866. 
i)  ViKCiiow’s  Archiv,  Bei.  XXXIII,  ISC.*!. 

3)  Müi.i.KH's  .\rcliiv  IS.’iO. 

'•)  MilL'nreclit  hat  Biddkh  (Beiträge  /.ur(iynäk«>lo;;ie  uinl (iclnirlskumle  von  Hoi.st  4S(>7) 
ein  Kiulolhel  in  öer  Rainivene  der  l'laeenia  ^cliiiif;;nel  (Kkpkth  , Vihciiow's  An  hiv,  Hd. 
XUII,  S.  4 36.  4 86.S. 
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iin  OogonsHlz  zu  dor  zelligcn  Innenhnul  als  äussere  Gefässhaut,  üinhUl- 
lungshaul  bezeichnet  werden  mag. 

Die  Milchligkcil  diest;r  Membran  nimmt  nicht  proportional  dem  Gefäss- 
durchmesser  zu.  Es  giebl  weite  Gefässe  mit  sehr  dünner  und  schmale  mit 
verhältnis-sinässig  kräftiger  Wand.  Bei  wirbellosen  Thieren,  Schnecken  und 
Muscheln , werden  sogar  die  grossen  Bluträumc , welche  die  Eingew'eide  um- 
geben, nur  von  einer  sehr  zarten,  zelligcn  Haut  begrenzt,  welche  als  äu.s.sere.s 
Epithel,  ähnlich  dem  Epithel  der  Darmscrosa,  die  Organe  bekleidet. 

Die  feineron  Gefässe,  insbesondere  die  arteriellen,  sind  im  Vergleich  zu 
den  grösseren  dickwandiger.  An  dieser  Verstärkung  der  Wand  nehmen  aber 
nicht  alle  ülemenlc  gleichen  Anthcil,  es  sind  vielmehr  hauptsächlich  die  Mus- 
keln, die  um  so  zahlreicher  werden , je  mehr  das  elastische  und  Bindegewel>e 
zurückti-itt.- 

Die  Gewebe,  welche  die  UndiUllungshaut  bilden,  sind  in  Schichten  geord- 
net, deren  .Mächtigkeit  ebenso  wie  ihre  Beihenfolgc  mancherlei  Schwankungen 
unterliegt. 

Die  UmhUllungshaut  wird  nach  innen  von  einer  elastischen  Membran,  der 
elastischen  In nen ha u t begrenzt.  Eine  muskulöse,  aus  glatten,  theils 
ringförmigen,  theils  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzte  Haut  ln'deckl  die 
Aussenfläche  der  vorigen  Membran.  Sie  führt  auch  die  Bezeichnung  «mitt- 
lere Haut«  von  ihrer  Lage  zwischen  der  elastischen  und  der  äusseroten, 
meist  nur  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bestehenden  Membran  — 
der  T unica  adventitia. 

Zu  diesen  Häuten  gesellt  sich  noch  eine  vierte,  bindegewebige  Lage,  In- 
nenhaut, innere  Längsfaserhaut,  die  sich  zwischen  das  Endothel  und 
die  ela.slische  Innenhaut  einschiebt,  intermediäre  Lage  will  ich  sie  nen- 
nen. In  den  Arterien  ist  sie  nur  in  den  grossen  Gefässen  conslanl  und  verliert 
sich  allmählig  gegen  die  Peripherie,  ln  den  Venen  erreicht  sie  ihre  grö.s.ste 
Mächtigkeit  in  einigen  peripheren  Gefässen  und  nimmt  gegen  das  Herz  hin  ab, 
.so  dass  sie  den  grossen  Venen  (Cava)  schon  vollständig  fehlt. 

Die  Gehl.sswand  besitzt  aus.ser  den  genannten  Elementen  noch  elastische 
Fasern  und  Häute,  die  bald  in  der  Form  netzförmig  verbundener  feiner  und 
starker  Fasern,  die  sich  s(>lbst  zu  kräftigen  breiten  Bändern  entwickeln,  bald 
als  gefensterte  Bänder  und  Membranen  auftreten.  Die  elastischen  Fasern  bil- 
den ein  durch  die  ganze  Dicke  der  Umhüllungshaut  sich  erstreckendes  Netz, 
deren  Mächtigkeit  nicht  nur  in  verschiedenen  Gefä.ssprovinzen  , .sondern  auch 
in  (len  verschiedenen  GefässhäuUm  W(-chsell.  Eine  grössere  Entwi<'klung  er- 
reichen diese  Fasernetze  in  den  Arterien  auf  der  Aus.scnlläehe  der  Muskel- 
haut, wo  sie  oft  eine  ziemlich  markirU;,  kräftige  Schicht  bilden.  (IIknle's  äus- 
sere elastische  Haut). 

Vasa  vasorum  und  Nerven.  Die  Adventitia  der  gros.sen  Arterien 
und  Venen  besitzt  Arterien,  Capillaren  und  Venen,  di((  sich  auch  bis  in  die 
äussp'en  Lagen  der  Muskidliaul  erstrecken.  Die  innere  Fasei  haiit  ist  gefitsslos. 
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Lymphgefüsse  sind  noch  nicht  in  den  Blulgcftlssen  beobachtet.  DieLyinph- 
röhren  des  Endocards  erstrecken  sich  nur  bis  in  die  Sernilunarklappen  *. 

Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  liegen  selbst  die  grossen  Gewisse,  ins- 
besondere Arterien  in  mJtchtigen  Lymphrüumen  und  werden  von  der  Zellhaul 
der  Lymphgefüsse  bekleidet. 

Die  circumvasculüren  Rüume  im  Hirn  und  Rückenmark  der  Süugelhiere. 
welche  früher  His  2 als  Lymphgefüsse  betrachtete,  sind  nach  den  neuesten  An- 
gaben desselben  und  eigenen  Beobachtungen  einfache  Gewebslücken  und  nicht 
von  eigenen  Wandungen  begrenzt. 

Mit  Ausnahme  der  Capillaren  sind  in  allen  Gefassen,  selbst  in  der  Adven- 
titia  der  muskellosen  Venen  der  Pia,  Nerven  nachgewiesen.  Diese,  theils  aus 
dunkclrandigen,  theils  aus  blassen  Fasern  bestehend , lösen  sich,  nachdem  sie 
die  Advenlitia  passirt  haben,  in  ein  feines  Netz  auf.  Die  Fasern  dieses  Netzes 
^gehören  nach  dem,  was  ich  an  den  feinen  Hautgefüssen  des  Frosches  gesehen 
habe,  zu  den  feinsten  und  das  Netz  selbst  zu  den  dichtesten.  Von  dem  Ver- 
halten der  letzten  Nervendigungen,  insbesondere  zu  den  Muskeln,  habeich 
mich  noch'nicht  mit  voller  Sicherheit  überaeugen  können. 

Auch  Ganglienzellen  kommen  im  Verlauf  der  einzelnen  zutretenden  Nerven- 
faseni  und  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor.  Reale  •*  will  dieselben  sogar  sehr 
verbreitet  beobachtet  haben.  Ich  kenne  sie  nur  von  der  Cava  inferior  des 
Frosches,  wo  sie  Lehmann^  zuerst  aufgefunden  hat.  Haufen  von  kleinen , et- 
was abgeplatteten  und  dicht  gedrüngt  liegenden  Ganglienzellen  bilden  runrl- 
liche  Nervenknoten. 


Arterien. 

Die  Arterien  sind  vor  den  Venen  ausgezeichnet  durch  die  stärkere  Wand, 
welche  durch  den  grösseren  Reichthiim  an  Muskeln  und  elastischen  Fasern 
bedingt  ist.  Die  Dicke  dieser  Wand  wächst  mit  dem  Kaliber,  aber  nicht  pro- 
portional. Die  Starke  der  Muskelhaut  nimmt  verhüllnissmüssig  mit  der  Abnahme 
des  Kalibers  zu.  Die  Menge  der  elastischen  Fasern  dagegen  steigt  mit  dem 
Kaliber.  “ . 

Die  Zellhaut  der  Arterien  besieht  aus  spindelförmigen , seilen  poly- 
gonalen-Zellen.  Ihre  Durchmesser  zeigen  nur  geringe  Schwankungen  in  den 
einzelnen  Gehlssprovinzen. 

Elastische  Innen  haut.  Die  innerste  Lage  der  äusseren  GefÖsshaut 
— die  elastische  Haut  von  Doxders,  elastische  Innenhaut  Köllikbr’s,  elastische 
Längsfaserhaut  Rrmak's  — wird  bei  den  feinsten  Gefassen  {lus  einem  Netz  feiner 
4?lastischer  Fäserchen  oder  einer  zarten , slructurlosen  elastischen  Membran 


<)  Ebektii  und  Belajekf.  Virchow’s  Archiv.  Bd.  36,  <866,  S.  <24. 

2)  ZcilscliriÜ  für  wisscnsvhaflliche  Zoologie.  Bd.  XV,  <863,  S.  <27. 

3)  Philos,  Transactioiis.  Vol.  CLIII,  S.  562.  ‘ 

4)  Zeitschrift  Tür  wissenschaflliche  Zoologie.  Bd.  <4,  S.  346. 

üandbuch  der  mikroskopisdieu  Anatoniio.  ^ 3 
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gebildet,  die  an  collabirlen  oder  gefalteten  Gefüssen',  oder  losgelöst  von  ihrer 
Unterlage  feine  parallel  verlaufende  Längs-  und  Querfallchen  zeigt.  Schon  in 


Fip.  *t.  Endolliel  der  Carotis  des  Menschen  nach  ilüllcnsteinl)ehandlunp. 
a Zellen,  b hellere,  c dunkle  Zwischenfelder,  d intracelluläre  ringfOrinipc  und 
fleckipe  Zeiclinungen. 


sehrj  feinen  Röhren  mit  ganz  vereinzelten  Muskelzellen  ist  sie  nachweisbar. 
Gegen  die  .stitrkeren  Gefitssc  gewinnt  die  Membran  an  Mächtigkeit,  kleine 

runde  und  Idngliche  LUcken  treten  in  ihr  auf,  sie 
erscheint  jetzt  als  eine  gefensterte,  durch  Liings- 
leisten  verdickte  .Membran.  (Artcria  basiiaris). 

In  den  starken  Gefdssen  sind  die  Lücken  zahl- 
reicher, die  Membran  gewinnt  dadurch  das  Aus- 
sehen eines  dichten , aus  verschieden  starken 
Fasern  bestehenden  Netzes  oder  einer  gefenstertoD 
Haut  mit  netzförmigen  Verdickungen.  Grosse 
Stämme  Axillaris,  Carotis,  Pulmonalis,  Cruralis, 
Poplitiia,  Hepatica  besitzen  statt  der  einfachen 
elasti.schcn  Haut  i — 3 miteinander  anastomosi- 
rende  elastische  Membranen  und  Fasernetze.  Ein 
helles,  wenig  fasriges  Bindegewebe  dient  als  Aus- 
ftlllungsmassn  ihrer  Zwischenräume. 

Zu  jener  .Membran  gesellt  sich  eine  zweite,  die 


Fip.  iS.  Elastische  In- 
iicnhnut  der  .\rtcrin 
hnsilaris. 


Innere  Faser  haut. 
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aber  nicht,  wie  He^clk  ‘ behauptet,  zwischen  ihr  und  der  nüchsten  , der  soge- 
nannten Media,  sondern  nach  den  Beobachtungen  von  Köllikkr*),  (innBERT^ 
und  mir  zwischen  dem  Epithel  und  der  elastischen  Innenhaut  ihre  Lage  hat. 
Kemak  hat  diese  Scbiclite  als  innerste  Liingsfaserhaut,  K()lukkk  als 
streifige  Lagen  der  Innen  haut  bezeichnet. 

Diese  Haut  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Substanz  mit  feinen,  schrög  und 
löngsverlaufenden  Füserchen.  Der  grösste  Theil  dieser  wird  durch  Kali  zer- 
stört. Xach  Aussen  wird  diese  Mendtran  deutlicher  fasrig  und  geht  allmilh- 
lig  Uber  in  die  elastischen  Netze  und  Membranen. 

Nach  Lasühass^  ist  diese  Lage  bei  jungen  Individuen  nicht  deutlich  fasrig, 
sondern  undeutlich  körnig.  Die  Streifung  tritt  erst  auf,  wenn  die  Membran 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat. 

Das  Gewebe  dieser  Haut  cnthiilt  zahlreiche,  Spindel- und  sternförmige,  in 
anastomosirenden  Canülcn  gelegene  Zellen.  Die  Kerne  derselben  sind  verhitlb- 
nissmössig  gross,  die  Zellsubstanz  feinkömig  oder  fast  homogen.  Zwischen 
diesen  Elementen  finden  sich  auch  mitunter  kleine  Granulationszellen,  von 
denen  ich  es  zweifelhaft  lassen  muss,  ob  sie  normale  oder  pathologische  Be- 
standtheile  dieser  Membran  sind. 

Mitunter  haben  die  Kerne  der  Spindelzellen  eine  so  ausgesprochene  Stiib-\ 
chenform,  dass  man  versucht  wird,  an  glatte  Muskeln  zu  denken.  Ich  habe 
mich  übrigens  ebensowenig  wie  Kulliker  \ der  zuerst  auf  solche  Zellen  in  der  ' 
Arteria  axillaris  und  popliUia  aufmerksam  machte,  mit  Sicherheit  von  dem 
Vorkommen  glatter  Muskeln  in  der  Innenhaut  dieser  Gefilsse  überzeugen  ' 
können.  Dagegen  traf  ich  vereinzelte  Muskelzellen  in  der  inneren  Liingsfaser-  ' 
haut  der  Arleria  hepatica  und  lienalis  und  in  der  Cruralis  an  j.len  Tlieilungs-, 
stellen.  ‘ 

M uske  Ihau t.  Die  Umbildung  des  Capillarrohrs  in  ein  arterielles  beginrifj 
mit  dem  Auftreten  zerstreuter,  ipierliegender,  spindelförmiger  Muskelzelh'iv 
unmittelbar  auf  dem  Endothelrohr,  zwischen  diesem  und  der  Adventitia. 

Die  Muskelzellen,  die  anfänglich  nur  eine  einfache  unterbrochene  Schiite 
bilden,  nehmen  an  Zahl  allmilhlig  zu  und  entwickeln  sich  zu  einer  sclbsUin- 
digen  Lage  aus  neben  und  über  einander  liegenden  Zellen.  Nach  Aussen  ist 
diese  Schichte  meistens  scharf  durch  die  ilussere  elastische  Haut  oder  durch 
die  Adventitia,  nach  Innen  durch  die  innere  elastische  Membran  begrenzt. 

^ jgCMuskeHos  finde  ich  einen  kurzen  Abschnitt  der  Arteria  Pulmonalis  und 
-Aorta  unmittelbar  über  der  unteren  Insertion  der  Semilunarklappen. 


4 .MIftemeine  Anatomie.  S.  496. 
i)  De:tson  Handbuch.  S.  Aullage.  S.  383. 

Z,  Memoire  sur  la  structure  et  sur  la  loxturc  dos  Ariero.«.  Journal  de  J’Anatomle  et  de 
Itt  Physiologie  por  Ch.  Rnhin  4865,  p.  530. 

4>  ViRCHOw’s  Archiv.  Bd.36.  S.  497.  4866. 

5)  Zeitschrift  für  vkissensohafll.  Zoologie.  Bd.4,S.84,  4849. 
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Maiidicn  Arlericn  sollen  sogar  die  Muskeln  vollsliindig  fehlen.  So  vennissle 
Leidig  ' dieselben  in  der  Aorta  von  B.ilSna  müsculus , in  der  Aorta  und  anderen 
starken  Arterien  bei  Raja  bati.s,  Spinax  niger.  Polyplerns,  in  der  Basilararterie  des 
Hirns  von  Scvmnus  liebia  , dessen  feine  Hirnartcrien  wieder  deutliche  Ringmu-skeln 
führen. 


.Mil  Ausnahme  dorgrösslenArterienstiimme  besieht  die 
Muskellage  aus  einem  feinkörnigen,  von  spärlichen  und  fei- 
nen elastischen  Fäserchen  duix'hzogenen,  sehr  zellenarinen 
Bindeniittel,  welches  die  bald  dichter  bald  zerstreuter  lie- 
genden Muskelzellen  tragt.  Gegen  die  peripheren  Gefiisse 
nimmt  die  Menge  dieser  Zwisrhensubstanz  ab,  die  Mus- 
kelzellen rucken  einander  näher,  ln  den  grossen  Arle- 
rienstämmen  Aorta  , Pulmonalis , Subclavia , Carotis  prii- 
valirt  nicht  nur  diese  Zwischenmasse  so  bedeutend,  dass 
die  vereinzelten  und  kurzen  Muskelzellcn  und  kleine 
Gruppen  solcher  durch  grössere  Zwischenräume  getrennt 
sind , sondern  es  erreicht  auch  das  elastische  Gewebe  in 
der  Muskelhaut  seine  grös.ste  Entwicklung.  Zu  den  fei- 
nen und  engmaschigen  elastischen  Fasernelzcn , welche 
die  fasrig  köimige  Zwisehensubslanz  durchsetzen,  gesel- 
len sich  ziemlich  glcichbreile,  aus  elastischen  Bändern 
und  gefensterten  Membranen  bestehende  Lamellen,  die  in 
ziemlich  gleichen  Entfernungen  folgend,  wie  Scheide- 
wände die  Muskelhaut  in  zahlreiche  Schichten  trennen. 
Diese  Lamellensyslcme  hängen  durch  schräge  Ana.stomo- 
sen  vielfach  unter  sich  zusammen  und  sind  auch  in  Ver- 
bindung mit  den  feinen  elastischen  Fasern.  Ihre  Rieh- 


Fig.  46.  Kleine  Hirnar- 
terien  des  Mciisehen. 
a Advenlilia,  o'  Kerne 
derscÜK‘n.  6 Mii.skel- 
k«?rne,  c elastische  In- 
nenhaut, dXellhaut  aus 
spindelförmigen  Zellen 
gebildet. 


tung  ist  vorherrschend  ilie  quere. 

Beim  Menschen  wenigstens  Hndet  sich  immer  eine 
Schichte  ringförmig  angeordneter  Muskelzellen,  die  sieh 
aber  häufig  noch  durch  schräge  oder  longitudinale  Muskel- 
ztlge  verstärkt,  welche  bald  innen,  bald  au.ssen  von  der 
Ringfascrschichte,  bald  an  beiden  Orten  zugleich  verlaufen.’ 


Zerstreute  längs  und  schräg  verlaufende  Muskelzellen  hnden  sich  auch  in 
der  Aorta  thoracica  descendens  zwischen  den  queren  Muskelfasern.  ^ « 

Insbesondere  sind  die  in  ihrer  Lage  w eniger  fixirten  grossen  Gefässe  wie  die 
der  Baucheingeweide  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Arteria  lienalis, 
renali.s,  umbilicalis  und  dorsalis  penis  durch  längs  verlaufende  Mus- 


kclbündel  ausgezeichnet. 

Die  Längsmuskeln  der  Arterien  gehören  meist  der  Adventitia , insbeson- 
dere ihren  inneren  und  mittleren  Lagen  an , wo  sie  übrigens  selten  eine  voll- 


6)  l)es.sen  Lehrbuch.  t857. 
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kommene  Schichte  bilden , sondern  nur  zu  schwiieheren  und  .stiirkeron  Bün- 
deln vereinigt  sind.  Arleria  rennlis,  licnalis,  dorsalis  penis.  Eine 
kräftige  LUngsmuskelschichl  deckt  die  gleichfalls 
sehr  entwickelte  Ringfaserhaut  der  Arterien  des 
Mesovariums  derBatrachier.  Spiirlichc  kurze  Langs- 
muskelbUndel  enthalt  die  Adventitia  der  Sehenkel- 
artcrie.  Nach  Rehak  ' finden  sich  beim  Menschen 
wie  bei  Süugethieren  (Ochs,  Schaf,  Schwein)  an 
der  Aussenflache  des  Aortenbogens  und  des  Brust- 
iheils  der  Aorta  kleine  Züge  longitudinaler  Muskeln, 
tlie  schon  mit  dem  freien  Auge  als  kleine  weissliche 

Klümpchen  sichtbar  sind».  Bei  dem  Ochsen,  Schaf  Qucrsclmiiidurcli  <lie 

, „ . . , „ . Arleria  hasilaris.  a Emlolliel, 

und  Schwein  konnte  Re.hak  die  Liingsmuskcln  elasiisclie  Innenlmut.  cMus- 

bis  in  die  Arteriae  iliacac , beim  Schafe  in  die  ^ AilvciUitia. 

.Arteria  pulmonalis  und  ihre  Aeste  vcrfolgeiÄ 

In  den  Bauchgebissen  fand  Behak  iiussere  Längstnuskeln  nur  im  Stamm 

und  in  den  ersten  Aesten  derArteria  mesenterica 


sup.,  splenica  und  renalis  des  Ochsen,  beim 
Schaf  blos  in  der  Arteria  mesenterica.  Bei  bei- 
den sind  die  Bündel  zu  einer  dicken , zusam- 
menhängenden Liingsschicht  verschmolzen. 

Innere  Liingsmuskeln  traf  ich  nur  als  ganz 
vereinzelte  Zellen  in  der  inneren  LUngsfaserhaut 
der  Arteria  hepatica  und  lienalis  und  cruralis, 
vermisste  sie  dagegen  in  den  übrigen  Bauch- 
arterien  und  derArteria  axillaris  und  poplilaea, 
wo  Kolliker  solche  gesehen  zu  haben  glaubte. 

Eine  schmale,  aus  contractilen  Längsfa- 
sern bestehende  Schichte  existirt  nach  Remak 
Inder  inneren  Längsfaserhaut,  derArteria  rena- 
lis, splenica,  hepatica  und  mesenterica  beim 
Menschen,  Ochs,  Schaf  und  Schwein.  Diese 
Muskeln  sind  jedoch  nur  auf  die  Ausfluss- 
mUndungen  und  auf  die  dem  Zweige  nächste 
Seite  der  Stammarterie  beschränkt.  Beim  Och- 


sen bilden  diese  Muskeln  dicke,  stark  vor- 
springendc  Längsstränge,  die  an  den  Rändern 
grösserer  Mündungen  mit  starken  Ringfasern, 


Fip.  tS.  LUnpsschiiitt  dui-cli  die 
Aorta  IhoraeioB.  a elastische  Plat- 
ten. 6 Traiis\ersale  Muskeln  iin 
Querschnitt,  c l.ilnpsmuskeln. 


sich  kreuzen , welche  nach  Art  von  Sphink- 


teren  die  Mündung  umkreisen.  Durch  diese  Längsnuiskeln  werden  wahr- 


1)  Mülleb's  Archiv  S.  9«.  1850. 

J Ich  kann  die.selhen  für  das  Kalb  bestätigen. 
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schcinlich  bei  spi(z\vinkligem  Abgänge  der  weniger  fixirten  Gefilsse  die  Mün- 
dungen klaflend  erliallen , wenn  durch  zu  starke  Vcrcngening  der  Ausfluss 
des  Blutes  behindert  werden  sollte.  Diese  Lüngsfa.serschicht  fehlt  in  den  Ge- 
filssen,  wo  wegen  der  gesicherten  Lage  und  der  SlromsUtrke  der  Blutshule  je- 
nes BedUrfniss  nicht  vorhanden  ist,  wie  im  Truncus  anonymus,  der  Carotis 
und  Subclavia. 

Zerstreute  Längsinuskeln  beobachtete  ich  in  der  Intima  an  den  Thoilungs- 
stellen  bei  spitzwinkligem  Abgang  der  Aeste  wie  an  der  Trennung  der  Art. 
cruralis  und  profunda  femoris. 

Innere  und  iiusserc  Liingsmuskeln  finden  sich  nur  in  den  sehr  muskulö- 
sen UmbilicalarUTien.  Die  Ringmuskein  werden  hier  nach  Innen  von  einer 
zusaminenhitngenden  Lage  longitudinaler  Muskeln  bedeckt,  nach  Aussen  von 
schmalen  LiingszUgen  unterbrochen. 

Aeussere  elastische  Haut  und  Adventilia.  Hexle’s'  üussere 
elastische  Haut  existirt  als  sclbsUtndige  Membran  bei  den  kleineren  und  mit- 
telstarken Arterien  mit  wenigen  Ausnahmen  (Arteria  spennatica  interna,  lie- 
nalis,  renalis,  hepalica,  brachialis,  cniralis,  poplilaca  und  plantaris). 

Die  Arteria  basilaris,  deren  Muskelhaut  arm  an  elastischen  Fasern  ist,  ent- 
behrt dieser  Membran  vollkommen  und  statt  ihrer  existirt  ein  sehr  lockeres  Netz 
feiner  elastischer  Fasern  in  der  Adventitia.  Die  Arteria  dorsalis  penis  enthält 
da.selbsl  zahlreiche  elastische  Netze.  Aorta , Axillaris,  Carotis  , Subclavia  und 
Pulmonalis  mit  reichenlwickclten  elastischen  Platten  in  der  Muskelhaut  ent- 
behren einer  eigenen  äusseren  elastischen  Haut. 

Feberall  bildet  diese  Membran  eine  besonders  gegen  die  Mu-skelu  scharf 
begrenzte  Scheidewand  aus  einem  dichten  Netz  feiner  elastischei'  Fasern , die 
nach  Aussen  mit  dem  elastischen  Netz  der  Adventilia  anastomosiren.  Die  übrige 
Adventilia  besieht  aus  sich  kreuzenden  BindegcwebsbUndeln  mit  elastischen 
Faserneizen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  wohl  für  einzelne  Arterien  und  Arleriengruppen 
aber  keineswegs  für  silmmtlichc  arterielle  Gefilsse  der  Salz  Geltung  haben, 
es  sei  ein  gewisser  Antagonismus  zwischen  dem  elastischen  Element  der  Ad- 
venlilia  und  jenem  der  Ringfaserhaul,  wie  die  Arteria  basilaris  zeigt.  Viel 
häufiger  dagegen  besteht  ein  Antagonismus  zwischen  Muskeln  und  elastischen 
Elementen  der  Ringfaserhaut.  Gewinnen  in  dieser  die  Muskeln  das  Ueberge- 
wichl,  verschwinden  die  elastischen  Fasern  und  rücken  gegen  die  Adventitia. 

Yeneu. 

Die  Venen  unterscheiden  sich  von  den  Arterien  durch  die  geringere  Dicke 
der  Wand , die  Arimith  an  elasti.schen  Fasern , die  geringe  Entwicklung  der 
Muskulatur  bei  meist  starker  Adventilia. 


I)  Allfipmcine  Anatomie  S.  50ä.  — Hamibiicli  der  Anainmie  des  Mensclien,  III.  Bd.  S.  73. 
— Cewcdjeletire  von  KiVLLiKer.  — Luigi  Knsce,  islologia  dellc  arlc'rie  e (teile  vene  dogli  ani- 
inali  vcrtebrali  1865.  I’idermo. 
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Die  Zellhaut  (>esteht  aus  mehr  ])olygonalen  und  undeutlich  spindelför- 
migen Zellen , die  im  Allgemeinen  kürzer  als  die  entsprechenden  Gebilde,  bei 
den  Arterien  aber  desto  breiter  sind.  Ihre  Grösse  ist  nicht  in  allen  Gefassbe- 
zirken  gleich. 

Elastische  Innenhaut.  Wie  die  Arterien  besitzen  auch  die  Venen 
unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  elastische  Membran  , die  schon  an  feinen 
<Jefässen  wahrnehmbar  ist.  Diese  Haut  erreicht  nie  die  Mächtigkeit  und  Festig- 
keit wie  in  den  Arterien  und  lichult  meist  den  Charakter  eines  zarten  und 
ziemlichen  lockeren  Netzes  mit  vorherrschender  Litngsfaserung,  das  nur  selten, 
wie  in  grossen  SUiminen , zu  gefensterten  elastischen  Häuten  sieh  entwickelt. 

In  der  Vena  iliaca  und  cruralis  erscheint  diese  Haut  an  einzelnen  Stollen 
in  zwei  zarte  Blätter  gespalten , welche  durch  feine  elastische  Fäserchen  mit- 
einander anastomosiren.  Ein  zartes,  undeutlich  fasriges  Bindegewebe  mit 
längs-  und  querverlaufenden  kurzen  Spindelzellen  füllt  die  Lücken  dieses 
Netzes  aus. 

Die  innere  Längs  fase  rha  ut,  die  wie  bei  den  Arterien  zwischen  der 
Zellhaut  und  der  inneren  elastischen  Membran  ihre  Lage  hat,  ist  bei  den  Venen 
viel  weniger  entwickelt,  als  bei  den  Arterien.  Mehreren  Venen  fehlt  sie  fast 
vollständig  wie  denen  des  Halses,  der  Vena  axillaris,  Cava,  Me.senterica,  Pfort- 
ader, V.  azygos  und  den  AesU'ii  der  Pulmonalvene.  Die  Dicke  dieser  Mem- 
bran correspondirt  nicht  dem  Durchmesser  der  Gefässe.  So  entbehrt  die  Vena 
cava  Uber  und  unter  der  Leber  derselben,  und  erst  in  der  Vena  iliaca  erscheint 
sic  wieder,  und  nimmt  von  hier  nach  abwärts  bedeutend  zu,  um  in  der  Popli- 
täa  ihre  grösste  Mächtigkeit  zu  erreichen.  Hier  bildet  diese  Haut  auch  oft  Ver- 
dickungen, die  schon  mit  freiem  Auge  als  kleine  Höcker  und  Querleisten  sicht- 
bar sind.  Gegen  die  Peripherie  nimmt  diese  Membran  dann  allmählig  ab. 

Ihr  Bau  ist  wesentlich  der  gleiche  wie  in  den  Arterien,  nur  mit  dem  Un- 
terschied, dass  manchmal  sehr  zahlreiche  Muskeln  daselbst  Vorkommen,  welche 
den  gleichnamigen  Arterien  fehlen.  So  hat  schon  die  Vena  cruralis  zwischen 
den  Blattern  ihrer  elastischen  Intima  schmale  Bündel  longitudinaler  Muskel- 
fasern und  die  Vena  poplitäa  in  der  eigentlichen  fasrigen  Innenhaut  innere 
Längs-  und  äussere  Quermuskeln. 

Muskeln.  Nach  der  Betheiligung  der  Muskeln  an  der  Bildung  der  Ve- 
nenwand lassen  sich  die  Venen  in  muskellose  und  muskulöse  trennen. 

Zu  den  ersteren  gehören ; 

Die  Venen  der  Pia  und  Dura  mater,  die  B«ESCHETSchen  Knochen venen, 
die  Venen  der  Retina , die  untersten  Abschnitte  der  in  die  Cava  superior  ein- 
mUndenden  Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  int.  und  extern,  und  Vena 
subclavia , die  Venen  der  mütterlichen  Placenta. 

Nach  der  Anordnung  der  Muskulatur  lassen  sich  die  Venen  in  drei  Grup- 
pen bringen. 

Venen  mit  Längsmuskeln  ; die  des  schwangeren  Uterus. 

Venen  mit  innerer  ringförmiger  und  äusserer  longitudinaler  Musculatur; 
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Die  Cava  in  und  unter  der  Leber,  die  Vena  azygos,  porlalis,  hepatica,  spcrma— 
liea  interna  , renalis  und  axillaris. 

Die  dritte  Gruppe  umfasst  die  Venen  mit  inneren  und  äusseren  longitu- 
dinalen und  mittleren  transversalen  Fasern  : Vena  iliaca,  cruralis,  poplilaa  und 
die  Aesle  der  Mesentcrialvenen  und  Vena  umbiliealis. 

Eine  vierte  Gnippe  begreift  die  Venen  mit  ringftinniger  .Muskulatur,  wo- 
zu die  Venen  der  oberen  und  theihveise  der  unteren  Extreniitiil,  die  feineren 
Venen  des  Halses,  Vena  mnmmaria  interna  und  die  Vepen  iin  Innern  der  Lunge 
gehören. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  variirt  also  in  einem  und  dein.selben  GefUss- 
bezirk.  So  enthalten  die  mittleren  Aesle  der  Mesenterialvenen  zwei  Liingsfa- 
sersehichten  mit  einer  zwischenliegenden  Ringfaserlage,  wiihrend  dagegen  die 
Vena  portarum  schwache  innere  Uingnuiskeln  und  ziemlich  viel  ilussere  Lälngs- 
muskeln  besitzt. 

Nach  der  Mächtigkeit  der  .Muskulatur  stehen  die  Venen  der  linieren  Extre- 
mität und  die  Vena  umbilicalis  oben  an,  dann  folgen  die  der  Haucheingeweidc, 
an  welche  sich  jene  der  oberen  Extremität  reihen,  welchen  die  der  Brust  und 
des  Halses  sich  anschliessen. 

Die  entw  ickeltste  Längsrauskulatur  findet  sich  in  der  Cava  unter  der  Le- 
ber, der  Iliaca,  Pfortader,  der  Vena  renalis  und  inesenterica. 

Der  Brustthcil  der  unteren  Hohlvene  entbehrt  beim  Menschen,  Ochsen', 
Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  der  contractilen  Fasern,  während  dagegen  der 
Lebertheil  derselben  bei  den  genannten  Thieren  eine  starke  Ringfaserschichle 
besitzt. 

In  der  oberen  Hohlvene  des  Menschen  fehlen  die  .Muskeln  im  Gegensatz 
zum  Rind  und  Schaf  und  treten  erst  in  den  oberen  Aesten  der  Jugularis  com- 
munis auf.  Hier  fehlen  auch  bei  der  steilen  Lage  der  Gefässe  die  Hindernisse, 
welche  den  Strom  in  der  unteren  Cava  erschweren.  Dagegen  rinden  sich  nach 
Rc.hak  in  der  Cava  sup.  des  Rindes  und  Schafes  innere  quere  und  äussere 
Längsmuskeln,  eine  Fänrichtung,  die  vielleicht  durch  die  verschiedene  Haltung 
lies  Kopfes  bedingt  sein  mag. 

Die  Adventitia  der  Venen  besteht  aus  den  gleichen  sich  kreuzenden 
Fibrillenbttndeln  mit  vorherrschender  Längsrichtung  wie  die  gleiche  Membran 
der  Arterien.  Im  Allgemeinen  wächst  ihr  Durchmesser  mit  dem  der  Gefässe, 
doch  giebt  es  hiervon  mehrfache  Ausnahmen.  Von  der  Adventitia  der  Arterien 
untei-scheidet  sich  die  der  Venen  durch  ihre  grössere  Dicke,  die  geringe  Fhit- 
wicklung  der  elastischen  Fasern  und  das  Vorkommen  longitudinaler  Muskeln 
in  gewissen  Gefässen.  Die  äusseren  Längsmuskeln  gehören  fast  allein  der 
Adventitia  an.  Wie  gross  auch  der  Rcichthuin  an  elastischen  Fasern  sein  mag, 
bilden  dieselben  doch  nirgends  besondere  Häute,  wie  in  der  Adventitia  der 
Arterien,  sondern  immer  nur  ein  grobmaschiges  Netz  mit  feinen  und  gröberen 
Fasern,  die  mehr  den  mittleren  und  inneren  Lagen  der  Adventitia  angehören 
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und  nach  Aussen  nllmühlig  ahnchnien.  Zwischen  den  .Muskeln  und  elastischen 
Fasern  e.\isliren  nirgends  ausgesprochene  Beziehungen. 

Die  Venenklappen  können  nicht  als  eigentliche  Duplicaturen  der  in- 
neren Wandschichten  betrachtet  werden.  Die  elastische,  feinfasrige  Innenhaut 
überzieht  nur  die  conve.xe  Fläche  der  Klappe.  Das  Gewebe  dieser  ist  eine 
fein  fibrilläre  Bindesubstanz  mit  stem-  und  spindelförmigen  Zellen. 

•Muskeln,  deren  Vorkommen  in  den  grossen  Klappen  W.\hi.o»es  behauptet, 
habt'  ich  nie  mit  Sicherheit  conslatiren  können. 

Die  sackförmigen , durchsichtigen  Anhänge  der  Venen  an  der  Herzseite 
der  Venenklappen  (Vena  axillaris,  jugularis  externa  und  cruralis,  sowie  an 
deren  Acsten) , welche  nach  Resiak  ' ganz  aus  Bündeln  glatter  Muskeln  be- 
stehen sollen,  finde  ich  nicht  contractil. 

Capillaren. 

Lebenden,  erwachsenen  Thieren  entnommene  und  mit  der  gehörigen  Vor- 
sicht untersuchte  Capillaren,  wie  z.  B.  die  Hyaloidea  des  Frosches  in  Kammer- 
wasser, scheinen  von  einer  zarten,  doppelt  conturirten,  mattglänzenden  Membran 
gebildet,  welcher  in  ziemlich  gleichen  Entfernungen  ovale  Kerne  eingelagert 
sind.  Diese  Wand  ist  übrigens  nicht  structurlos.  Schon  die  Capillaren  der 
Froschhyaloidea  scheinen  aus  einer  weichen,  mattglänzenden  Substanz  zu 
bestehen,  die  sich  in  Nichts  von  der  Substanz  der  feinen  Protoplasmafäden  der 
-Vdventitiazellen  unterscheidet.  Bei  jungen  lebenden  Thieren,  wie  den  Frosch- 
lai-ven,  überzeugt  man  sich  noch  häufiger,  dass  die  Cnpillarwand  nicht  völlig 
structurlos  ist,  sondern  tla.ss  ihr  stellenweise  Körnchen  eingestreut  sind,  und 
dass  sie  in  ihrem  Aussehen  ganz  dem  Protoplasma  gleicht.  Die  Wand  er- 
scheint hier  öfters  uneben , mit  kleinen  Zacken  besetzt,  oder  in  feine,  theils 
solide,  theils  hohle  trichterförmige  und  meist  kernlose,  spitze  Ausläufer  ver- 
längert. Die  Substanz  der  letzteren  ist  fast  immer  körniger  als  die  der  übri- 
gen Membran. 

Solche  Seitenspros-sen  finden  sich  auch  in  erwachsenen  Thieren,  Stricker* 
sah  dieselben  in  der  N'ickhaut  des  Frosches,  ich  beobachtete  sie  in  der  Hya- 
loidea. Seltener  sind  solche  Faden  als  Verbindungsbrücken  benachbarter  Ge- 
fas.se.  Die  Durchmesser  dieser  Ausläufer  bleiben  oft  weit  hinter  dem  der 
Stainmcapillare  zurück  und  bieten  oft  nicht  einmal  hinreichenden  Raum  für 
ein  Blutkörperchen.  Diese  Auswüchse,  die  sich  als  ächte  Vasa  serosa  und 
w ic  die  jüngsten  Sprossen  wachsender  Capillaren  verhalten , dürften  es  sehr 
wahrscheinlich  machen,  dass  auch  im  erwachsenen  Thierc  eine,  wenn  auch 
beschränkte  Gefüssncubildung  statllindet. 

An  vielen  und  insbesondere  stärkeren  jungen  Capillaren,  normalen  wie 
pathologisch  neugcbildetcn,  z.  B.  in  der  Membrana  capsulo-pupillaris  dagegen, 

I Ueber  eoulractilc  Klappensiicke  an  den  Venen  des  .Menschen.  Deutsche  Klinik  4 836. 
3.  .S- 34.  4)  Sitzung.sbericlite  der  Wiener  Akademie.  XII.  Bd. 
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gelingt  es  schon  sofort,  die  Wand  in  feinkörnige , spindelförmige  Protoplasma- 
hnufen  aufznlösen. 

An  den  Capillaren  erwachsener  Thiore  wird  ein  ähnlicher,  zclligcrUau  erst 

durch  verschiedene  Prä- 
parationsmethoden  sicht- 
bar. So  erkannte  Klebs  > 
an  der  mit  pbosphorsau- 
rem  Natron  behandelten 
Harnblase  des  Frosches  die 
Capillarkeme  umhüllt  und 
verdeckt  von  einer  mal- 
ten Protoplasmaschichte, 
welche  einen  lilnglichen. 
spindelförmigen  Körper 
darstellt,  welcher  der  Ca- 
pillarmcmbran  auf-  und 
eingelagerl  ist.  Ziemlich 
gleichzeitig  und  unabhiin- 
gig  von  einander  haben 
dann  Höver  Acerbach  ■'*, 
ich  ^ und  Aebv  ^ und  später 
CiiRZONSzczEwsKY  ’’  durch  Behandlung  mit  Silltersalpeter  die  Capillarwand  in 
kernhaltige  Felder  zerlegt.  Bei  der  Versilberung  färbt  sich  die  Zwischensub- 
stanz der  Zellen  braun  oder  schwarz  und  es  treten  dadurch  deutlich  die  einzel- 
nen Zellen  hervor,  welche  sich  auch  mit  einer  Kalilösung  von  35%  (Aebv, 
Kbertii)  isoliren  lassen. 

Von  mir  ’ und  Leghus  wurde  dann  für  die  Capillaren  fast  sämmtlichcr 
Organe  derWirbellhiere,  wie  für  manche  Wirbellosen,  in.sbesoudere  dieCepha- 
lophoren  und  Laniellibranchien  ein  zelliger  Bau  der  Wand  nachgewiesen. 

Das  von  Federn  * durch  Silberbehandlung  in  und  auf  den  Capillaren  er- 
zeugt«! Netz  ist  völlig  verschieden  von  dem  oben  erwähnten  und  durch  die  Un- 
regelmässigkeit seiner  Ma.schen  ausgezeichnet.  Seine  Bedeutung  ist  noch  unklar. 

Die  Gestalt  der  Capillarzellen  ist  eine  sehr  verschiedene.  Im  Allgemei- 
nen variirt  sie  mit  dem  Gefäs.skaliber. 


Fig.  49.  CBpillareii  aus  der  Membrana  liyaloidea  des  er- 
wachsenen Frosches  mit  einer  fadenförmigen  soliden  Ana- 
stomose.  a b Zellen  der  Advenlili.'i. 


t)  ViRCHOw’s  Archiv,  Bd.81.  S.iTi.  <865. 

Archiv  für  Anatomie  <863,  datirl  vom  <8. Jan.  3)  Breslauer  Zeitung  <7.  Febr.  tS63. 
4)  Sitzungsbcriihlc  der  physikal.  mcd.  Gc.scllschaft  zu  Würzburg.  <8.  Febr.  <865. 
Medicinisches  Cenlmlblalt.  Nr.  <3.  <865.  Heber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Blul- 
capillaren.  Erste  jVläiandlung.  Würzburger  nalurwissenschaftliclie  Zeitschrift,  Bd.  6.  <866. 
3)  Medicinisches  CentralblatI  Nr.  <4.  <865.  6J  Viacnow's  .\irhiv  Bd.  .XXXV.  <866. 

7)  1.  c.  lieber  die  Capillaren  der  Wirbellosen. 

8)  Legros.  Note  sur  repitheliuiu  des  vaisseauz  sanguins.  Journal  de  rAnntomie  et  de 
la  Physiologie.  Cinquieme  annüe.  <868,  S.875. 

9)  .Sitzungsberichte  der  Wiener  Acndemie,  l.lll.  Bd.  <866. 
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Schmale  Capillaren  haben  mehr  spindelförmige  Zellen , breite  mehr  poly- 
gonale. Nach  Höllensleinbehandlung  erscheinen  dieselben  von  leicht  welligen 
Conturen  begrenzt,  vielfach  eingebuchtet  und  gelappt  wie  z,  B.  in  den  Lungen- 
capillareu  des  FrosiJhes  und  der  Sauger,  in  den  capillaren  Venen  der  Aderhaut 
des  Kaninchens,  in  den  Capillaren  der  Cephalophoren.  Die  dunkeln  Contur- 
linien  zeigen  auch  oft  kleinere  und  grössere  knotige  Anschwellungen.  Viele 


gelappten  Zellen. 

derselben  bestehen  aus  einer  weniger  gefärbten,  von  den  intensiv  gebräunten 
Kiltfaden  umgebenen  Substanz , vielleicht  einer  Modification  der  Zwischen- 
inasse,  die  durch  ihre  geringe  Reaction  gegen  Silbersalpeter  ausgezeich- 
net ist. 

Die  schwächere  Färbung  kann  aber  auch  von  einer  geringeren  Dicke  der 
Kiltmasse  herrühren  und  eine  stärkere  Färbung  dadurch  zu  Stande  kommen. 
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dass  Eiweissthoilchen  des  ursprünglichen  Gefilssinhalts  in  feinen  Vertiefungen 
der  Zellhaul  haftend  l>ei  der  Versilberung  stark  gebriiunt  wurden. 

Dass  die  dunkeln,  die  Kerne  umspinnenden  Linien  in  der  versilberten  Ge- 
filssw'and  nicht  allein  Eiweissniederschlägen  in  feine,  die  einzelnen  Zellen  be- 
grenzenden Furchen  ihre  Entstehung  verdanken,  wie  Aiterbach*  annehmen 
müchte,  scheint  mir  durch  das  Verhalten  der  Kittmasse  in  anderen  zelligen 
Membranen  ohne  vorherige  Anwendung  des  Silbernitrats  hinreichend  widerlegt. 

Ausser  den  vorhin  beschriebenen  dunkeln  Zwischenstücken  finden  sich 
aber  auch  hellere,  verschieden  grosse  Felder  dem  Liniennetze  eingeschaltet. 
Dieselben  sind  meistens  rundlich  oder  leicht  gezackt,  immer  bedeutend  klei- 
ner als  die  benachbarte  Zellen  und  kernlos. 


Fig.  31.  Capillnren  der  Froschlunge  mit  unregelmässigen  gelappten 
Zellen,  n Gefässmasc.hen. 


ln  den  Blutcapillaren  der  Säugethiere  sind  diese  Bildungen  nicht  so  häufig, 
dagegen  zahlreicher  in  den  grossen  Arterien  und  Venen  und  in  den  Gefässen 
niederer  Thiere,  i.  B.  der  Cephalophoren.  Manche  dieser  kernlosen  Felder 
(Schaltstücke,  wie  sie  Auerbach  nennt)  mögen  wohl  abgeschnürte  Stücke  der 
Gefässzellen  sein. 

Aber  auch  in  den  Zellen  trifft  man  nach  Versilberung  nicht  nur  kleine, 
unregelmilssigc , dunkle,  scharfgerandetc  Stellen , ähnlich  den  dunkeln  Zwi- 
schenstücken. 

Die  Zahl  der  dunkeln  und  hellen  Zwischenfelder  ist  bei  den  einzelnen 
Individuen  sehr  verschieden , und  grösser  in  den  Arterien  und  Venen , als  in 
den  Capillnren.  Dass  dieselben  wirklichen  Lücken  in  der  Wand  (Stomata 
Cohnhf.in)  entsprechen,  ist  noch  nicht  bewiesen. 

Um  den  Austritt  von  Blutkörpern  zu  begreifen , ist  der  Nachweis  grö- 


1)  VrRCHOw’s  Archiv.  XXXIII.  IMS.  S.380. 
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berer  Lücken  in  der  Gefasswand  niclit  nothwendijj,  soiiald  man  das  Gofüss 
nicht  als  eine  starre,  sondern  eine  aus  weichem  Material  bestehende,  elastische  und 
poröse  Membran  betrachtet.  Waren  die  Lücken  so  grob,  so  müssten  auch  grö- 
bere Farbtheilchen  an  den  verschiedensten  Oilen  die  Gefasswand  passiren. 
Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Wir  sehen  wohl  feine  Farbkörnchen* 
durch  die  Gefassw  and  treten , aber  nicht  leicht  solche  von  dem  Durchmesser 
farbloser  Blutköiiier.  Diese  dagegen  accommodiren  sich  vermöge  ihrer  Weich- 
heit und  Elaslicitat  den  feinen , nicht  sichtbaren  Poren  der  Gefassmembran 
und  verlassen  duirh  dieselben  das  Rohr,  um  dann  wieder  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  anzunehmen. 

, Dieser  Austritt  ist  jedoch  kein  einfach  passiver  Prozess,  ähnlich  der  Fil- 
tration von  Colloidsubstanz,  womit  er  nach  Hkrixg^  am  ehesten  ven^lichen 
werden  könnte.  Durch  die  (iontractiliUlt  der  Zellen  kann  derselbe  vielmehr  in 
der  vei-schiedensten  Weise  beeinflusst  werden.  Alles , was  die  active  Beweg- 
lichkeit der  Zellen  hemmt  oder  begünstigt , w ird  von  Einfluss  auf  die  Extra- 
vasation der  Zellen  sein  {Htmx«,,. 


Fig.  51.  Capillaren  der  Hyaloiden  des  Frosches,  a Capillarwand,  b Kern  derselben, 
c Adventitiazcilcn  , ä die  Capillarwand  umspinnende  Ausläufer  der  letzteren, 
f mit  den  Advcnlitiazellen  anasloninsirende  sternförmige  Zelle. 


t)  W.  Rritz.  Sitzungsberichte  der  Wiener  .Veadetnie.  Bd.  LVII.  t868. 
1;  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  LVII.  tS6S. 
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Die  feineren  Capillaren  bestehen  nur  aus  dem  Zellrohr  oder  dein  röhren- 
förmigen Protoplasma.  Gegen  die  stärkeren  Haarröhrchen  tritt  eine  zarte 
Adventitia  auf,  die  in  der  Hyaloiden  des  Frosches,  einer  für  diese  Untersuchung 
besonders  geeigneten  Localität,  nach  Iwasofp’s  ' und  meinen  eignen  Unter- 
suchungen aus  einem  zarten  Netz  feiner  Fäserchen  gebildet  wird , welche  die 
Ausläufer  sternförmiger,  der  Gefässwand  dicht  aufliegender  Zellen  sind.  Jede 
dieser  Zellen  besteht  aus  einem  grossen  länglichen , von  einer  äusserst  zarten 
Protoplasmaschichte  umgebenen  Kern. 


CiiRzo'szczEwsKV  ^ sah  an  versilberten  Capillaren  die  Zellen  aus  ihrem  Zu- 
sammenhang gelöst  und  die  'äussere  Wand  der  Capillare  über  die  Rissstclic  sich 
fortsetzen.  So  wenig  sich  auch  gegen  das  Vorhandensein 
- ^ einer  Capillarventitia  in  andern  Urganen  einwenden  fasst , so 
™ muss  ich  doch  bemerken,  dass  obiger  Befund  aus  Gründen, 

die  ich  hier  nicht  erörtern  kann,  für  die  Existenz  einer  Mem- 
bran nicht  unter  .allen  ümsfänden  beweisend  ist. 

Zwischen  den  Capillaren  der  Froschhyaloidea  linden 
sich  noch  vereinzelte  sternförmige  Zellen  mit  runden  Kernen 
und  einem  schmächtigen  in  viele  Ausläufer  verlängerten  Pro- 
toplasma. Oft  anastomosiren  diese  mit  den  Fortsätzen  der 
eigentlichen  Adventitiazellen.  Gegen  die  feinen  Arterien  und 
Venen  wird  das  circunicapillare  Netz  immer  dichter,  und  bald 
tritt  an  seine  Stelle  eine  zarte,  qucrgefaltete,  mitunter  in 
Form  von  kleinen  Binsen  abgehobene,  kernhaltige  Membran. 

Dass  diese  Capillarscheide  ein  Lymphrauni,  w ie  Iwa- 
NOEP  anniinmt,  ist  nach  der  ganzen  Anlage  kaum  wahr- 
scheilich  Zahlreiche  Versilberungsversuche  an  der  mem- 
brnnösen  Adventitia  der  stärkeren  Hyaloideagefässe,  in 
der  Absicht  unternommen,  dadurch  eine  zcllige  Zeichnung 
hervorzurufen , haben  mir  stets  ein  negatives  Resultat  ge- 
liefert. 

Eine  ähnliche  kernhaltige  Membran  bildet  dieäussersle 
Bekleidung  der  gröberen  Capillaren,  Arterien  und  Venen  des 
Hirns,  Rückenmarks  und  der  Retina  des  Menschen.  Durch 
Silbersalpeler  lassen  sich  in  ihr  unregelmässige,  platte,  oft 
miteinander  verschmolzene  Zellen  nachweisen.  Bei  pas- 
sender Behandlung  werden  diese  auch  isolirt  erhalten. 
Diese  Lage  mag  als  äusseres  Gefässepithel  oder  wohl 
noch  besser  als  Gefässpcrithel  bezeichnet  werden. 

Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt  eines  Capillar- 


Kig.  53.  a Eine  stär- 
kere Gnpilliire  der 
Krosclibynloldea  mit 
iiiembranoser,  kern- 
li.-iltiger  .\dventitia  b. 


()  Mcdicini.sches  CenlriilbUitt.  Nr.  *J.  1868. 
i]  ViRcHow’s  Arcliiv.  Bd.  XV.  S.  t'i.  1886. 

3)  Von  den  Capillaren  des  Pecten  im  Vogelaugc  be.scliriisi  icii  frUliei  (oi-sle  .\bliond- 
luiip)  eine  zarte,  doppelt  conturirle , den  siructurio.sen  Membranen  gewis.ser  Drusen- 
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rohrs  liegenden  Zellen  ist  mit  einzelnen  Ausnahmen  weniger  von  der  Grösse 
der  Zellen  als  der  Gestalt  derselben  abhängig , weil  die  Grösse  der  Zellen  i n 
den  Capillaren  dem  Gerasskaliber  correspondirl.  Im  einfachsten  Fall  findet 
sich  eine  spindelförmige,  zusammengerollte  Zelle,  deren  Seitenflöchcn  sich  be- 
rühren und  deren  Spitzen  den  Raum  zwischen  den  Enden  benachbarter  Zel- 
len ausfUllen.  Die  Capillaren  im  Vogelpecten  , selbst  die  feinsten,  besitzen 
kleine  polygonale  Zellen  in  der  Lilnge  und  Breite  von  ziemlich  gleichem  Durch- 
messer. Nur  da  und  dort , besonders  in  den  grösseren  GeDlssen , sind  die 
Zellen  von  deutlicher  Spindelform. 

Was  die  Substanz  der  Zellen  betrißl,  so  ist  dieselbe  in  dem  Centrum  um 
den  Kern  herum  immer  reichlicher  und  deutlich  körnig,  gegen  die  Ritnder 
dagegen  fast  ganz  hell  und  zu  einer  dünnen  Platte  verschmöchtigt.  Die 
Capillarzellcn  des  Vogelpecten  dagegen  sind  selbst  im  Profil  nur  undeutlich 
spindelförmig,  also  auch  in  den  Randtheilen  nahezu  von  der  gleichen  Dicke 
w ie  im  Centrum  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma  mit  einem 
einfachen  oder  gethcilten  Kern,  dessen  Inhalt  höufig  in  Form  eines  rundlichen 
Ballens  ähnlich  einem  grossen  Kemkörperehen  von  der  Hülle  des  Kerns  sich 
ablöst. 

Nur  einzelne  Gefäissbezirke  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Es  gehören 
hierher  die  Lebcrcapillaren  der  Siluger  und  Amphibien , die  Choriocapillai'is 
Erstercr,  die  Hyaloidea  des  Frosches,  junge  Capillaren  in  Froschlarven  und 
pathologisch  neugcbildete. 

An  jenen  ist  mir  bei  wiederholter  Untensuchung  nur  an  einzelnen  Stellen 
der  Nachweis  von  Capillarzellen  geglückt;  statt  ihrer  fand  ich  spindelförmige 
oder  verästelte , kernhaltige  Wandparlien  von  feinen  punktirten  Linien  oder 
von  unU^rbrochenen  Linien  begrenzt.  In  der  Choriocapillaris  und  der  llyaloi- 
dea  des  Frosches  fand  ich  nur  in  einzelnen  gröberen  Capillaren  spindelförmige 
oder  polygonale  Zellen,  in  anderen  keine  Spur  davon. 

Zur  Deutung  dieses  Befundes  la.ssen  sich  nur  drei  Möglichkeiten  linden, 
entweder  bestand  die  Capillarwand  nie  aus  Zellen,  oder  wenn  dies  der  Fall, 
gingen  sic  mehr  oder  weniger  vollsUindig  durch  Verschmelzung  zu  Grunde, 
o<ler  die  Capillarwand  hat  sich  nur  unvollkommen  in  Zellen  gegliedert. 

Wenn  bei  wiederholten  Versuchen  nur  in  den  stärkeren  und  älteren  C'a- 
pillaren,  selten  in  den  jüngsten , ein  zelliger  Bau  nachweisbar  ist,  wird  der 
Schluss  erlaubt  sein  , dass  eben  nicht  alle  Capillaren  gleich  gebaut  sind  , dass 
dieselben  nicht  stimmtlich  Intcrcellularröhren  sind.  Wenn  von  einer  Capillar- 
wand ein  anfangs  solider,  kernhaltiger  oder  kernloser  Fortsatz  sich  erhebt, 
der  allmählig  sich  verlängert , hohl  w ird  und  mit  dem  Lumen  der  eigentlichen 


sclilaarhc  tihnliulic  Aävenliüa.  leli  liabo  niieli  jetzt  an  (Juersrlinitten  des  Pecten  Überzeugt, 
(lass  die  scheinbare  Adventitia  nur  die  Hyaloidea  ist,  welche  den  ganzen  Pcctcii  ülicrziehl, 
und  indem  sic  genau  den  riefüssen  folgt,  bei  Flitchenansichtou  eine  vnllkoinmene  Adventitia 
vorlauscht.  ~ 

I)  Lbk>th.  Zur  Histologie  der  Blutgefässe,  Virchow’s  Archiv.  Bd.XLIII.  S.  436.  tS6S. 
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Cnpillare  in  Communicnlion  tritt,  so  ist  derselbe  im  günstigen  Fall  ein  trichter- 
förmiger Auswuchs  einer  Zelle,  aber  er  ist  kein  Intercellulargang.  In  vielen 
Fallen,  so  bei  Froschlarven,  linden  .sich  solche  Auswüchse  an  Capillaren  , die 
keine  Spur  eines  zelligen  Baus  mit  Höllenstein  erkennen  lassen,  wahrend  da- 
gegen in  den  alteren  Gefiissen  ein  solcher  mit  Leichtigkeit  hervortritl.  Muss 
man  nicht  eonsccpienter  Weise  schliessen,  dass  die  mit  Ausläufern  besetzte 
Capillarwand  ähnlich  zusammengesetzt  sei , wie  die  trichterförmigen  Aus- 
stülpungen, dass  sie,  wie  Stricker  sagt,  Protoplasma  in  Röhrenform  sei  1 

Die  Capillarwand  ist  sowohl  in  jungen,  wie  in  erwachsenen  Thieren  con- 
Iractil.  Stricker'  sah  nicht  nur  die  (iapillaren  der  Froschlarven,  sondern  auch" 
die  der  Nickhaut  des  Frosches  so  weil  sich  verengern , dass  nicht  einmal  ein 
Blutkörperchen  mehr  passiren  konnte.  Von  der  Wand  der  N'ickhautcapillaren 
.sah  er  endlich  kleine  buckelartige  Auftreibungen  sich  erheben,  die  dann  wie- 
der verschwanden.  Fis  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  durch  solche  Contrac- 
tionen  Blutkörperchen  in  die  Capillarwand  gcpre.sst  und  schliesslich  durch 
dieselbe  hindurchgetrieben  werden. 

CaTernöse  (jefässc.  Lakunäre  Blutbatanen.  üefä$splexu.s. 

Die  cavernösen  Gefiis.se  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Gefilsswaiul 
sich  aullockert  und  in  ein  schwammiges  Gewebe  umbildet,  oder  dass  sie  gegen 
das  Lumen  fadenförmige  und  memhranöse,  unter  einander  verbundene  .Aus- 
wUchse  treibt,  die  sich  entweder  als  ein  spongiöser  Beleg  auf  der  Innenfliiche 
der  Wand  erhalten,  oder  ein  das  ganze  Lumen  durchsetzendes  Netzwerk  bil- 
den. Das  Gleiche  wird  erreicht  durch  zahlreiche  und  rasch  folgende  .\nasto- 
mosen  ungleich  weiter  Gefösse.  Die  ursprüngliche  Gefösswand  wird  so  zu 
dünnen  Biilkchen  und  Plättchen  von  verschiedener  Dicke  rarelizirt , die  bald 
aus  einfach  zelligen  Fadchen , bald  aus  silmmtlichen  Bestandtheilen  der  Ge- 
ftlsswand  gebildet  werden. 

An  den  Arterien  sind  diese  Bildungen  .selten.  Die  sogenannte  Caroliden- 
drü.se  des  Frosches  gehlirt  hierher.  Hier  trägt  die  stark  muskulöse  Wand  der 
Carotis  nach  innen  ein  Dalkennetz  mit  verschieden  grossen  Lücken,  die  unter 
■sich  und  mit  dom  Hauptlumen  communieiren.  Diese  Balken  sind  einfache 
Auswüchse  der  Gefiisswand  mit  überwiegend  schräg  und  longitudinal  verlau- 
fenden, spindelförmigen  Muskelzellen.  Dass  diese  quergestreift , wie  Leviuo 
behauptet,  kann  ich  nicht  besUltigen,  wohl  aber  sind  sie  kräftiger,  wie  die 
übrigen  Gefässmuskeln. 

Eine  ähnliche  Bildung  lindel  sich  nach  Rktziis  in  der  Lungenarterie  und 
der  Aorta  der  Mcerschildkröte. 

Das  Gerüste  cavemOser  Venen  besteht  bald  aus  einfachen  Bindi*gewcbs- 
bälkchen  wie  im  Sinus  cavernosus,  bald  enthält  cs  ausser  der  Bindesubstanz 


t;  Bd.  I.l  und  .VII.  Wioiier  Sitzungsbericlile. 
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noch  Gefrtsse  und  der  Länge  nach  verlaufende  und  anastomosircndc  Muskel- 
bUndel , wie  in  den  eavernösen  Köipern  der  Genitalien.  Das  Gcfässendothel 
bildet  die  innerste  Au.skleidung  dieser  Blutritume. 

Die  eavernösen  Capillaren  wiederholen  im  Kleinen  die  Verhältnisse  der 
eavernösen  Venen,  ln  der  Lunge  der  Schnecken  sind  die  Blutritume  von  fei- 
nen, kernhaltigen  Bälkchen  eines  zarten  homogenen  Bindegewebes  durchsetzt, 
denen  ebenso  vollständig  wie  in  den  grossen  Lungengefässen  und  dem  Herzen 
eine  zellige  Bekleidung  mangelt'. 

In  den  Kiemen  der  Krebse  dagegen  ist  das  GerUste  der  Bluträume  aus 
Zellen  gebildet , deren  äussere  verbreiterte  Enden  unmittelbar  der  Cuticula 
anlicgen  und  die  sogenannte  Chitinogenschichte  bilden,  während  der  bimförmige 
oder  keulenförmige.Zellkörper,  welcher  den  Kern 
birgt,  der  Achse  der  Kiemenfiedern  zugewendel 
ist  und  der  Wand  der  grösseren  Kiemengefässe 
adhärirt.  Zwischen  diesen  Zellen  bleiben  rund- 
liche, mit  einander  communicirende  Lücken,  in 
denen  das  Blut  strömt.  Eine  besondere,  die  Blul- 
räuroe  begrenzende  Membran  fehlt.  Hackel  ",  Lev- 
uiG^,  Ebertu-*. 

Aehnliche  lacunäre  Blutbahnen  finden  sich 
nach  Witn.  Mi  ller  in  der  Milz  der  Säuger. 

Bei  der  Wundheilung  entstehen  feinere  und 
gröbere,  wandungslose,  intercelluläre  Blulbabncn 
zwischen  den  Granulationszcllen.  Sie  stellen  an- 
fänglich ein  intermediäres  Netz  plasmalischcr  Ca- 
näle dar,  welches  von  den  Arterien  aus  durch 
Lücken  in  der  aufgelockerten  Gefässwand  ge- 
speist wird  und  in  ähnlicher  Weise  in  die  Venen 
mündet.  Ein  Theil  dieser  plasmatischen  Gänge 
erweitert  sich  später  zu  wirklichen  Blutgefässen, 
deren  Wand  durch  Verschmelzen  der  die  Bluthahn 
begrenzenden  Zellen  gebildet  xvird , während  die 
Mehrzahl  derselben  zu  Grunde  geht.  (Tbikrsch ‘j. 

Dem  eavernösen  Gewebe  nahe  verwandt  sind 


gewisse  GefäsSplexus , welche  sich  auch  häufig, 
wie  in  den  Papillen  des  Hahnenkamms , zu  wirk- 
lichen, eavernösen  Räumen  entwickeln.  Von  die- 
sen Gefässgefle(;hten  ist  insbesondere  ein  vor  der 


Fig.  5(.  Kiemenfiederdes  Fluss- 
krebses. a Cuticula,  6 die  keu- 
lenförmigen Zellen,  c lacunäre 
BluUiahncn  zwischen  den- 
selben. Fläcbenansichl. 


Sleissbeinspilze  des  Menschen  gelegenes,  durch  gewisse  Eigenthümlichkcilen 


Semper  Zeitschrift  für  wisseiisohnftliche  Zoologie  <856.  Ebrkth  Blulgeftisse  der 
Wirbellosen. 

S,  Mclleb  s Archiv  1 857.  3,  Dessen  Lehrbuch.  4837.  S.  385.  4)  I.  c,  5;  Artikel 

Wundheilung  in  Pitii.a’s  und  Billroth's  fiandhuch  der  Chirurgie.  S.  553  u.  555. 

H.ndboch  der  mikroekopischen  Anatomie.  4 ^ 
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des  Hauos  ausgi'zeichnet , weichen  es  auch  hauplsilchlich  die  von  suineiu  Ent- 
decker l.rscHKA  1 gegebene  Bezeichnung  »SteissdrUsc,  Nervendrüse«  verdankt. 

Dieses  Gellechl  bildet  einen  höchstens  2,5  Miliiin.  grossen,  runden  oder 
leiclit  ovalen , prallen  Köiiier  von  blassrother  Farbe  und  einer  glatten,  leicht 
hückrigen  Oberflilche.  Statt  dieses  einfachen  Körpers  finden  sich  mitunter 
3 — 6 kleinere  mohnsamen-  oder  hirsekorngrosse  KIUmpcht»n , welche  durch 
lockeres  Zellgewebe  vereinigt,  feinen  Zweigen  der  Arteria  sacralis  media  auf- 
silzen. 

Nach  ihrem  Entdecker  bestehen  diese  Gebilde  aus  einem  fibrillöron  Binde- 
gewebe mit  zahlreichen  oblongen  Kernen  , welches  abgeschlossene , rundliche 
Blasen  und  einfache  oder  verästelte,  leicht  varicöse  Schläuche  enthält,  die  aus 
einer  zarten,  structurlosen  Grundmembran  mit  einem  epUhelähnlichen  Beleg 
runder  oder  leicht  polygonaler  Zellen  gebildet  werden,  deren  Stelle  bei  Neu- 
geborenen ein  wirkliches  Flimmerepithel  einnimmt.  Der  grosse  Reichthum  die- 
ser vermeintlichen  Drüse  an  Nerv'en , insbesondere  an  sympathischen  Fasern 
und  ihre  Lage  an  dem  unteren  Ende  des  sympathischen  Grenzstrangs  schien 
es  zu  rechtfertigen  gegenüber  der  Ilypophysis  — dem  cerebralen  Pol  dieses 
Nerven  — dieselbe  als  den  analen  Pol  aufzufassen  und  als  NervendrUse  zu 
bezeich  nen. 

Lischka’s  Angaben  wurden  später,  so^veit  sie  das  Vorkommen  von  Drü- 
sehblascn  und  Schläuchen  betreffen , von  Krause  bestätigt  *. 

Arnold^  dagegen  bestritt  den  drüsigen  Bau  des  fraglichen  Organs  und 
bewies,  dass  die  drüsigen  Körper  von  der  Arteria  sacralis  media  aus  injicirhar 
sind  und  dass  sie  nur  ampulläre  und  spindelförmige  Erweiterungen  lateraler 
und  terminaler  Aeste  der  genannten  Arterie  darstellen  — wahre  Plexus  arte- 
riosi  coccygei. 

Diese  Gef.tsssäckc,  die  sich  als  kleine  partielle,  wahre  Aneurysmen' schon 
im  Verlauf  der  Arteria  sacralis  media  finden  und  in  grösserer  Zahl  die  eigent- 
liche Steissdrüse  zusammensetzen , bestehen  nach  Arsolo  aus  einer  bindege- 
webigen Umhüllung,  welche  eine  l.age  concentrisch  geschichteter  und  schräger 
Muskeln  bekleidet,  auf  welche  nach  innen  eine  zarte,  structurlosc,  den  gefen- 
sterten, elastischen  Häuten  ähnliche  Membran  folgt.  Spindelförmige  und  poly- 
gonale, an  ihren  Rändern  häufig  sich  deckende  Zellen  bilden  die  innerste  Lage 
— den  epithelähnlichen  Beleg  der  Drüsenblasen  • und  Schläuche  Lu.scbka's. 
Die  bindegewebige  Zwischensubstanz  dieser  ist  reich  an  Muskeln,  die  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen  und  an  der  Oberfläche  eino  voll- 
kommene Schichte  bilden. 

I)  Steissbeindrüse  oder  Nci'veiidrüse  des  Beckens,  .tirliiv  für  pathologisrlic  Anntomio 
und  Physiologie.  Bd.XMII,  t06.  (860.  Der Hirnanhang  und  die  Steissdrüse  des  Menschen. 
Berlin  1860.  Anatomie  des  inenschlichcii  Beckens.  Tüliingen  tS64.  S.  t87. 

Zeitschrift  für  ralionelle  .\fedicin.  8.  B.  X,  S.Ä9Ä.  Anatomische  Cntersueliungen. 
Hannover  t860.  S.  98. 

3)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  XXXII,  .S.  i93.  AS65.  .S.  A3*.  XXXV.  (866 
.s.ääO.  XXXIX.  (867. 
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SpUter  constatirt  Arnold  analoge  Bildungen,  Iheils  Gefässsücke,  thcils 
Wundernelze  im  Verlauf  der  minieren  Sacralarterie  bei  dein  Hund,  der  Katze, 
der  Fischotter,  dem  Eichhörnchen,  Kaninchen,  Hatte,  Pferd,  Rind,  Schwein. 

Durch  Kral'se  und  Meyer  ‘ wurden  dann  Arnold’s  Beobachtungen  in  der 
Hauptsache  bestätigt,  zugleich  das  Vorkommen  eines  mehrschichtigen  Epithels 
iiii  Innern  der  Gefilsssöcke  constatirt,  die  Analogie  dieser  mit  der  Carotiden- 
drüse  des  Frosches  hervorgehoben  und  dieselben  als  Caudalherzen  gedeutet. 


Fig.  55.  Durchschnitt  einer  natürlich  injicirlen  .Stciss<irüse.  o GefSsse.  b.  Zellenliaufen. 

Neuerdings  hat  Sertoli  * den  Gegenstand  wieder  aufgenommen.  Seine 
Resultate  sind  von  denen  seiner  Vorgänger  abweichend.  Er  findet  das  Stroma 
der  sogenannten  Steissdrüse  aus  einem  derben,  fasrigen , von  Bündeln  glatter 
Muskeln  durchzogenen,  kernreichen  Bindegewel>e  gebildet,  welches  rundliche 
und  1 *ngl  e ^5  e enthält,  in  deren  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 

gewebsfasern bestehenden  Wand  höchstens  einzelne  Muskelzellen  eingebettet 


r Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  XXVIII. 

2)  Archiv  für  pathologisclie  Anatomie.  XLIII.  S.  380. 
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VIII.  Von  den  Blulgerassen.  Von  C.  J.  EsenTu. 


sind.  Diese  Schlducbe  werden  ausgefUllt  von  polygonalen  Zellen,  die  in  mehr- 
facher Schichtung  eine  oder  mehrere  central  gelegene  Capillaren , oder , wa.s 
seltener  der  Fall,  auch  feine  Arterien  oder  Venen  umgeben.  Diese  Gefasse 
sind  meistens  von  normalem  Kaliber,  seltener  erweitert  und  dann  wahrschein- 
lich Artefacta. 

Nach  eigener  Anschauung  muss  ich  die  SteissdrUsse  als  ein  Geflecht  bald 
gleichweiter  oder  leicht  dilatirter,  bald  sackförmig  ausgebuchteter  Gefasse  er- 
klären , welche  in  einem  bindegewebigen  Stroma  liegen , dessen  zahlreiche 
runde,  ovale  und  spindelförmige  Zellen  gewiss  nur  zum  kleinsten  Theile  glatte 
Muskeln  sind.  Die  Mehrzahl  dieser  Gefässsäckc  finden  sich  an  den  Capillaren 
und  Venen,  seltener  an  den  Arterien. 

Ihre  Zahl  und  Mächtigkeit  ist  oft  so  bedeutend , dass  wirklich  cavernösc 
Bäume  entstehen,  und  die  Zwischensubstanz  auf  ein  äusserst  zartes  Gerüste 
reducirt  wird. 


Fig.j  5*.  A Zeitige  Gefässsuheide  aus  dem  Plexus 
eoceygeus.  a Bindegewelje  milzorstreiilen  Zellen  und 
Kernen  . b runde  und  |)olygonale  Zellen  unmittelbar 
auf  der  Gapillarv^and  c.  B Eine  Capillarc  des  Plexus 
coccygeus  mit  sehr  zellenreicher  Oerasssoheide.  Be- 
zeichnung wie  in  Fig.  A. 


L’ni  diese  Gefässe  herum 
und  unmittelbar  angrenzend  an 
ihre  zarte  zellige  Innenhaut, 
die  sich  in  Nichts  von  jener  der  . 
gewöhnlichen  Capillaren  un- 
terscheidet, liegen  rundliche 
und  längliche  Haufen  leicht  po- 
lygonaler Zellen , die  nirgends 
durch  eine  besondere  structur- 
lose  Membran , sondern  durch 
eine  längsfasrige  Bindegewebs- 
lage  begrenzt  sind.  Viele  Ca- 
pillaren sind  oft  auf  eine  grös- 
sere Strecke  von  einer  ein- 
fachen Lage  dieser  Zellen  rings- 
um eingefasst,  welche  wieder 
von  einer  fasrigen,  kenireichen 


Adventitia  bedeckt  wird. 

Kleine  Gruppen  jener  Zellen  liegen  auch  entfernter  von  den  Gefassen  in 
der  Zwischensubstanz.  Man  wird  darum  auch  die  grossen  Zellenhaufen  nur 
als  reichlichere  Anhäufungen  der  zerstreut  vorkommenden,  als  zellige  Gefäss- 
scheiden  betrachten  müssen. 

Mit  der  grösseren  Entwicklung  der  Gcfässsäcke  nimmt  die  Mächtigkeit 
dieser  Zellhaufen  ab. 

Einige  Male  fand  ich  in  den  Zellcnhaufeii  geschichtete , den  in  der  Thymus 
vorkommenden  Körnern  Ulmliche  Bildungen. 


An  Nerven  ist  das  intervasculäre  Gewebe  der  Steissgeflechte  sehr  reich. 
Ganglienzellen,  welche  Liscrka  beobachtet  haben  will,  konnte  ich  so  wenig 
wie  Krai'se  und  Arnold  constatiren. 
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Ebensowenig  ist  es  mir  bis  jeUt  gegluckt-,  die  vohLi  schka  beschriebenen, 
knopfförmigen,  den  Pacinischen  Körperchen  oder  Endkolhen  ähnlichen  Ner- 
venenden zu  sehen.  Sie  sollen  0,8  Millim.  breit  sein  und  eine  meinbranöse, 
dicke,  fasrige  Hülle  mit  zahlreichen  LUngskernen  besitzen. 

Da  ein  drüsiger  Bau  in  der  sogenannten  Steissdrüsc  nicht  nachweisbar 
ist,  dieselbe  vielmehr  aus  einem  reichen  Geflecht  bald  normaler,  bald  Spin- 
del- oder  sackförmig  erweiterter,  hauptsächlich  capillarer  Gefässe  mituclliger 
Scheide  besteht,  wird  dieselbe  von  nun  an  als  Plexus  vasculosus  coccygeus 
zu  bezeichnen 'sein,  und  den  carotischen  Gefässfiechten  der  sogenannten  Ca- 
rolisdrUse  am  oberen-Ende  der  Carotis  communis  des  Menschen  und  derSäuge- 
Ihiere  an  die  Seite  gestellt  werden  müssen. 


Capitel  IX. 


Das  Lymphgefasssystem. 

Von 

Pr«f.  F.  V.  RcckliNghauseii. 


ln  Folge  des  Druckes,  unler  welchem  das  Blut  durch  das  BlulgefUsssysleni 
der  einzelnen  Organe  hindurchströmt,  werden  die  Gewebe  derselben  forlwith- 
rend  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkt,  welche  theils  Äur  Ernährung,  theils 
zur  Bereitung  der  Secrete  dient.  Diese  Gewebsflüssigkeit  bedarf  der  fortwäh- 
renden F>neuerung,  eines  raschen  Wechsels,  wenn  sie  nicht  im  Austausch  mit 
den  sehr  dilTerenten  Gewebselementen , die  sie  umspült,  rasch  ihre  Zusam- 
iiien.setzung  ändern  soll.  Der  neue  UclKTtritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
in  die  Gewebe  würde  aber  mit  dem  Momente,  wo  der  Druck  der  letzteren  dem 
Blutdruck  nahe  gekommen  ist,  aufhören,  wäre  nichfeine  besUlndige Abfuhr  der 
Gewebsflüssigkeit  mittels  eines  Canalsystems  vorhanden,  welches  von  den  die 
Gewebe  speisenden  Blutgefäs.scn  so  weit  gesondert  exislirt,  dass  die  in  letzteren 
vorhandenen  Drucke  sich  in  dasCanalsystem  nicht  direct,  d.  h.  mit  voller  Kraft 
fortpflanzen  können.  Diese  Canäle,  die  Lymphgefässe,  bilden  daher  ein 
eigenes  System  für  sich , welches  in  den  Gewelwn  selbst  wurzelt,  es  steht  mit 
den  Blutgefässen  nur  in  so  weit  in  Verbindung,  als  es  1)  mittelbar  aus  den- 
selben die  Flüssigkeit  bezieht,  welche  in  ihm  strömt  und  2)  dieselbe  schliess- 
lich mittels  seiner  Endröhren  wiederum  in  die  Blutgefässe  zurückliefert.  Der 
Anfang  des  lymphatischen  Apparats  steht  mit  den  Capillargefässen , in  wel- 
chen die  Blutflüssigkeit  unter  einem  hohen  Druck  steht , das  Finde  desselben 
dagegen  mit  den  HauptsUlmmen  des  Venensysteins , also  derjenigen  Theilo 
<ler  Blutbahn,  in  welchen  der  Blutdruck  das  Minimum,  fast  0 erreicht,  in  Wr- 
bindung. 

Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  jener  Druckgrösse  bildet  eine 
wesentliche  Ursache  der  Strömung  der  Lymphe , und  je  grösser  dieser  Unter- 
schied , desto  schneller  ist  der  Lymphstrom ; das  Lymphgefässsystem  erborgt 
seinen  Inhalt,  wie  seine  Triebkraft  zum  grössten  Thcil  dem  Blutgefässsystem, 
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und  in  so  fern  darf  man  dasselbe  als  ein  Anhängsel,  gleichsam  eine  Neben- 
schliessung des  Rlutgefitssapparates  belrachlen. 

Auf  di«  Abhängigkeit  des  lymphatischen  Systems  von  den  Blutgefässen  deu- 
tet schon  der  Umstand,  dass  im  Allgemeinen  in  einem  Organ  das  lymphatische 
System  um  so  stärker  entwickelt  ist,  je  reicher  dasselbe  an  Blutgefässen 
(Schleimhäute,  sei'tJse  Häute,  äussere  Haut , Drüsen) ; allerdings  giebt  es  aber 
noch  Organe,  welche  sich  durch  einen  ganz  besonderen  Bcichthum  an  Lymph- 
gefässen  auszeichnen,  indem  ^ie  in  hervorragender  Weise  der  Resorjition  die- 
nen (Magen-  und  Darmschleimhaul,  Cenlr.  tendin.  des  Zwerchfells). 

Das  gesammte  lymphatische  System  können  wir  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fallen, t]  denjenigen  Abschnitt,  welcher  diu  Flüssigkeit  enthält,  die  unmittel- 
bar, nachdem  sie  aus  den  Blutgefässen  ausgcschwilzt , die  einzelnen  Elemente 
der  Organe  umspült,  die  interstitiellen  Safträume,  und  2)  das  System  der  Ab- 
zugscanäle , die  eigentlichen  Lymphgefässe.  Diesen  zweiten  Abschnitt  wollen 
wir  hier  zunächst  betrachten,  da  seine  Structurverhültnisse  schon  im  weitern 
Maasse  bekannt  sind. 

Die  Abzugscanäle  oder  Lymphgefässe  im  gewöhnlichen  Sinne  stim- 
men ih  ihrer  Form,  Anordnung  pnd  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen  im  Allge- 
meinen mit  den  Blutgefässen  überein.  Sie  bilden  in  <len  meisten  Organen 
Netzwerke,  welche  um  so  dichter  sind , je  reichlicher  die  Gewebe  mit  Blutge- 
fässen durchzogen  sind ; jedenfalls  kommen  sie  nur  gleichzeitig  mit  Blutge- 
fässen vor  und  Gewebe,  welche  der  Blutgefässe  entbehren,  fUliren  auch  keine 
eigentlichen  Lymphgefässe  (Hornhaut,  Glaskörper,  Epithelgcwebe ) . Sie 
bilden  im  Allgemeinen,  wie  die  Blutgefässe,  cylindrischc  Röhren,  nur  an 
gewissen,  .später  zu  besprechenden  Stellen  sind  sie  spaltcnförmig  gestaltet  und 
stellen  dann  nicht  selten  Scheiden  dar,  welche  andere  Gebilde  umgeben.  Man 
kann  von  den  Lymphgefässen  die  kleinsten  Bezirke  und  Zweige , die  Lymph- 
capillaren,  welche  sich  zwischen  das  System  derBlutcapillaren  einschieben,  und 
die  grösseren  Lymphgefässe,  welche  aus  den  Organen  hervortreten  und  schlies.s- 
lich  zu  den  Hai)ptsammelcanälen  zusammenfliessen , unterscheiden. 

Diese  grossen  Lymphgefässe  stellen  bei  den  Säugethieren  undVögeln  < 

durchweg  Röhren  dar,  deren  Wandungen  in  ihrem  Bau  mit  denen  der  Blut- 
gefässe Ubereinstimmen ; man  kann  in  ihnen  eine  an  elastischen  Fasern  sehr 
reiche,  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  besetzte  Intima,  eine  fast  nur 
aus  muskulären  Elementen  bestehende  Media  und  eine  aus  gewöhnlichem 
lockerem  Bindegewebe  gebildete  Adventitia  unterscheiden ; die  Media  eiTeichl 
nicht  die  Mächtigkeit  wie  in  den  Arterien,  stimmt  aber  darin  Uberein,  dass  ihre 
Muskelfasern  quer  verlaufen.  Im  Ganzen  sind  aber  die  Lymphgefässe  nicht 
so  dickwandig  wie  die  Arterien , schlicssen  sich  hinsichtlich  des  Verhältnisses 
zwischen  der  Wanddicke  und  dem  Durchmesser  des  Lumen  vielmehr  den  Ve- 
nen an.  — Die  Form  der  Lymphröhicn  der  Vögel  und  Säugetbiere  wird  eine 
eigenthUmlicho , von  der  der  Bfutgefässe  etwas  abweichende  dadurch , dass  so 
zahlreiche  Klappen,  ähnlich  den  Venenklappen , in  ihnen  vorhanden  sind. 
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Unmillelbar  Uber  jeder  Klappe  ist  das  Gefilss  jedesmal  etwas  weiter  als  un- 
mittelbar unterhalb,  nicht  selten  bildet  auch  jene  Stelle  eine  abgegrUnzte  Aus- 
buchtung. ln  Folge  dieser  Einrichtung  ist  die  cxact  cylindrische  Form  an  den 
Lymphgentssen  nur  auf  kleinen  Strecken  vorhanden , weiche  klappeufrei  sind, 
au  den  klappenreichen  Stellen  wird  die  Gestalt  eine  variktise  oder  rosenkranz- 
förmige.  Die  Klappen  bestehen  ebenso  wie  die  Vcncnklappen  nur  aus  Dupli- 
caturen  der  Intima. 

Wesentlich  anders  ist  die  Anordnung  und  i^cr  Bau  der  grossen  Lympbea- 
niilc  bei  den  Amphibien.  Hier  bilden  sie  auch  nicht  annUhemd  cylindrische 
Röhren,  sondern  Spalten,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzel- 
nen Organen  einnchmen.  Werden  sic  durch  Lympbstauung  oder  durch  kUnst^ 
liehe  Injcction  stärker  als  normal  gefüllt,  so  schwellen  sie  zu  grossen  SUckeu 
an , welchen  eine  l)estiinmtc  regelmässige  Form  schon  deswegen  nicht  zu— 
kommt,  weil  sje  nur  interstitielle LUcken  darstellcn.  Eine  selbständige,  dickere 
Wandung,  welche  als  solche  von  den  umgebenden  Thcilen  zu  trennen  wäre, 
kommt  ihnen  im  Allgemeinen  nicht  zu,  die  Fascien  und  die  an  der  Oberfläche 
der  Organe  gelegenen  Verdichtungen  des  BindegewebsgerUstes  sind  es,  welche 
sie  der  Hauptsache  nach  begränzen , indem  ihre  dem  Binnenraum  zugekehrte 
Oberfläche  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bekleidet  ist.  Nur  die  rein 
bindegewebigen  Scheidewände,  welche  die  einzelnen  Lymphräume  von  ein- 
ander trennen , können  als  ihnen  zugehörig  betrachtet  werden.  Die  Lymph- 
säckc  bilden  hiernach  Höhlen  ganz  ähnlich  der  Peritoneal-  und  Brusthöhle. 
Jedoch  existirt  ein  Unterschied ; die  Lymphsäckc  communiciren  mit  einander 
mittels  mikroskopischer  Oeffnungen  in  ihren  Scheidewänden,  und  bilden  somit 
ein  zusammenhängendes  Höhlensystem.  Da  die  Lymphsäcke  selbstständiger 
Wandungen  fast  ganz  entbehren , so  fehlen  ihnen  auch  museuiöse  Elemente, 
welche  im  Stande  wären,  zur  Beförderung  des  Lymphstromes  zu  dienen.  Da- 
für treten  aber  an  gewissen'Stcllen  des  Lymphsystems  der  Amphibien  beson- 
dere contractilc  Organe  in  rythmische  Thätigkeit,  die  von  J.  Miller  entdeck- 
ten Ly  mph  herzen,  von  denen  die  hinteren,  neben  dem  Krpuzbein  gelege- 
nen die  Lymphe  in  die  vena  ischiadica,  die  vorderen  in  einen  Ast  der  vena  ju- 
gularis  einpumpen;  sie  bestehen  hauptsächlich  aus  quergestreiften,  kurzen 
Muskciplatten. 

Diese  EigenthUmlichkeiten  in  dem  Bau  und  der  Anordnung  der  grossen 
Lymphgefässc  der  Amphibien  gegenüber  denen  der  übrigen  Wirbelthiere  sind 
von  grossem  Interesse.  Sie  weisen  zunächst  darauf  hin  , dass  dem  Lymph- 
system eine  grosse  Variabilität  zukommt,  jedenfalls  eine  viel  grössere  als  dem 
Blutgefässsystem.  In  der  That,  dieses  Schwankende  in  der  Anordnung  tritt 
uns  nicht  nur  in  den  diflerenten  Thierklassen,  sondern  in  einer  und  derselben 
Thiergattung,  nicht  nur  in  den  grösseren  HauptstUmnien,  sondern  auch  in  den 
kleineren  lymphatischen  Gebieten  - immer  wieder  entgegen.  Die  Zahl  und 
Grösse  der  Hauptstämme  eines  Organs , einer  Extremität  des  Menschen  z.  6. 
ist  eben  so  wenig  constant  wie  die  Art  ihrer  Vertheilung;  selbst  in  einem  und 
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demselben  Organ  fallen  die  Injeclionspraparatc  nicht  seilen  ganz  verschieden 
ans,  sehr  deutlich  zeigen  aber  die  Injeclionen  desselben  Organs  nahestehender 
Tfaiergattungen  so  grosse  Differenzen,  dass  man  nur  im  Allgemeinen  den  lym- 
phatischen Anordnungen  der  einzelnen  LocaliUiten  einen  bestimmten  Charak- 
ter zusclireiljen  kann'.  So  bestimmte  Typen,  wie  sie  den  arteriellen  und 
capillaren  Blutgefässsystemen  in  den  einzelnen  Organen  zukommen , lassen 
sich  an  den  Lymphgeßissen  nur  in  unvollständiger  Weise  demonstriren,  nur 
der  Gesammtgchall  der  einzelnen  Organe  an  Lymphcan.ilen  hat  etwas  Charak- 
teristisches. Dieses  Schwanken  in  der  Anordnung  des  lymphatischen  Systems 
spricht  sich  auch  noch  in  manchen  EigenthUmlichkeiten,  welche  sich  an  ge- 
wissen Stellen  der  kleineren  Lymphbahnen  vorfinden , aus ; so  sehen  wir  an 
Stellen , wo  die  Lympbgefhsse  ausserordentlich  dicht  liegen , auch  bei  SUuge- 
thieren  nicht  selten  wirkliche  Spalten,  als  ob  ein  Zusammenfluss  dieser  der 
Fläche  nach  angeordneten  weiten  Lymphbahnen  slattgefunden  hätte;  wir  tref- 
fen statt  paariger  Lymphrähren,  welche  die  Blutgefässe  begleiten , nicht  selten 
färnilicbe  Scheiden,  welche  diese  Blutgefässe  ganz  oder  zum  grössten  Thcil 
umgeben  (so  z.  B.  an  den  Chylusgefässen  im  Mesenterium  der  Maus,  BrCckb)  ; 
man  hat  in  diesem  Falle  auch  bei  Säugethieren  dasselbe  Verhältniss  wie  an 
den  Lyniphsäcken  der  Amphibien. 

Noch  ein  anderer  Umstand  wird  verständlich,  wenn  wir  berücksichtigen, 
dass  gewisse  Abschnitte  des  Lymphsystems  der  Amphibien  nicht  die  Gestalt 
von  Rohren  besitzen,  sondern  scheidenartige,  spaltenförmige  HohlrUume  dar- 
stellen. Sie  sind  nämlich,  wie  wir  oben  sahen,  in  dieser  Hinsicht  den  serOsen 
Säcken  analog,  und  um  so  wichtiger  ist  es,  dass  letztere  mit  dem  Lymphsystem 
in  der  unmittelbarsten  Beziehung,  in  offener  Communication  stehen  und  einen 
ganz  übereinstimmenden  Inhalt  führen  (s.  u.). 

Endlich  kehrt  dieselbe  Gestaltverschiedenheit  auch  in  den  kleinsten 
Lymphgefässbezirken , den  Lymphcapillaren,  wieder.  Selbst  bei Säuge- 
ihieren  treffen  wir  in  gewissen  Organen  Spalten,  welche  die  Wurzeln  der 
.\bzagsrOhren  darstellen , in  den  allermeisten  Organen  auch  bei  den  Amphi- 
bien sind  die  Lymphcapillaren  aber  Röhren.  Die  Spalten  richten  sich  in  ihrer 
Form  nach  den  Gewebslheilen , Drüsenkanälen  etc. , welche  sie  scheidenartig 
umgeben , die  capillai'en  Röhren  sind  bis  zu  den  feinsten  Zweigen  noch  mit 
varicösen  Buchten  versehen,  diese  Ausbuchtungen  liegen  sehr  häufig  in  den 
Knotenpunkten  der  Netze , und  setzen  meist  so  plötzlich  an , dass  quer  verlau- 
fende Vorsprünge  in  das  Lumen  des  Gefässes  hineinragen , welche  wiederum 
so  gerichtet  sind,  dass  sie  gewissermassen  Klappen  bilden.  Oft  treten  diese 
Ausbuchtungen  sehr  rasch  hinter  einander  auf,  namentlich  die  aus  den  Capil- 
larbezirken  abführenden  Lymphröhren,  und  diese  machen  dann  den  Eindruck 
wie  eine  Röhre,  welche  aus  einer  Reihe  von  bauchigen  Flaschen,  von  denen 
jede  mit  ihrem  Halse  in  den  Boden  der  nächstfolgenden  eingeschoben  ist,  sich 
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zusamniensotzt  (s.  Fig.  57).  An  der  Stellung  jener  Voi-spillnge  kann  inan 
leicht  erkennen , welche  Richtung  der  Lymphslrom  in  dem  betreffenden  (»e^ 
fass  genommen  hat,  indem  sie  so  angeordnet  sind , dass  sie  eben  so  wie  die 
Klappen  in  den  grossen  Lymphgefltssen  einer  rückläufigen  Strömung  sich  enl- 
gegenstemmen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Anordnung  der  capillaren  Lymphgefctsse 
in  Beziehung  zu  den  Blutgefüssen.  Die  grösseren  Lymphröhren  verlaufen  bald 
unmittelbar  neben  den  Arterien  und  Venen , bald  ziehen  sie  isolirt  dahin ; in 
dieser  Beziehung  existirt  nichts  Constantes.  Für  die  kleineren  und  die  capillai*en 
I:ymphröhren  lässt  sich  dagegen  die  Regel  aufstellen , dass  sie  von  den  Blut- 
haarröhrcn  möglichst  weit  entfernt  verlaufen.  Am  leichtesten  lässt  sich 
dieses  Verhältniss  in  den  membranös. ausgebreiteten  Organen  feststcllen,  in 
\A eichen  Blut-  und  Lymphcapillarnetze  in  einer  Fläche  ausgobreitet  sind;  hier 
liegen  die  Knotenpuncte  des  Lyraphnetzes  fast  immer  in  den  Mittclpuncten  der 
Maschen  des  Blutcapillarnetzes  und  umgekehrt.  Es  bietet  diese  Anordnung 
offenbar  die  zweckmässigste  Art  der  Drainage.  Alle  Flüssigkeit,  welche  aus 
den  Blutcapillaren  ausschwitzt , muss  zuerst  dos  Gewelie  passiren , um  in  die 
Lymphcapillaren  zu  gelangen;  so  lange  jene  Transsudation  dauert,  findet- eine 
fortwährende  Durchspülung  des  gesammtcn  Organgewebes  statt.  Lägen  da- 
gegen die  lymphatischen  Abzugsröhren  unmittelbar  neben  den  Blutcapillaren. 
wäre  nicht  das  gesammle  Gewebe  zwischen  die  Lymph-  und  Blulröhron  ein- 
geschoben , so  würde  in  den  abseits  gelegenen  Gewebstheilen  die  Flüssigkeit 
leicht  stagniren  und  nicht  beständig  gewechselt  werden.  — Noch  ein  anderes 
Verhältniss  ist  unter  diesen  Gesichtspunkt  zu  .bringen.  In  den  Membranen, 
welche  eine  freie  Oberfläche  haben,  an  der  sie  mit  einem  Epithel  bedeckt  sind, 
i»  den  Schleimhäuten,  den  serösen  Häute,  der  äusseren  Haut,  finden  wir  ganz 
cooslant  die  Lymphcapillaren  tiefer  gelegen  , als  das  Blutcapillarnetz.  Wäh- 
rend Letzteres  ganz  dicht  bis  unter  das  Epithel  emporsteigt,  dringen  die 
Lymphcapillaren  nicht  bis  in  das  oberste  bindegewebige  Stratum  ein.  Man 
erkennt  dieses  Verhältniss  am  leichtesten  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches, 
einer  Duplicatur  der  äusseren  Haut,  in  welcher  die  Lymphgefässe  fast  nur  in 
die  mittlere  bindegewebige  Schicht  eingebettet  sind , während  jede  der  beiden 
dünnen  Haulplatten  selbst  das  Blutcapillarnetz  führt.  Dasselbe  zeigen  sehr 
frappant  die  Zotten  des  Dünndarms;  das  eigentliche  Zottengewebe  ist  nur  in 
.seinen  peripherischen  Schichten  mit  einem  dichten  Blutcapillarnetz  durchwo- 
bon , enthält  dagegen  ganz  iin  Innern  nahe  der  A.ve  meist  nur  ein  einfaches 
(Kaninchen,  Rind,  Hammel,  Mensch)  Chylusgefäss,  bisweilen  ober  auch  mehr- 
fache anastomosirende  Lymphcapillaren  (Hund,  Hammel,  Rind).  Wenn  aus  den 
Lymphgerässinjectionen,  welche  Tbichmann  in  einer  an  Elephantiasis  erkrank- 
ten Haut  gemacht  hat  (s.  Untersuch.  Taf.  VI  Fig.  i),  ein  Schluss  auf  die  nor- 
malen Lymphcapillaren  gemacht  werden  darf,  so  liegen  auch  in  den  Cutispa- 
pillen die  Lymphcapillaren  genau  central,  während  die  Blutcapillaren  dir 
peripherischen  Schichten  durchziehen.  Auf  den  ersten  Blick  muss  es  auffällig 
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erscheinen,  dass  die  Lympbcapillaren  auch  in  solchen  Organen , welche  zur 
Resorption  bestimmt  sind,  eine  so  liefe  Lage  haben,  wie  z.  B.  die  Chylusge- 
Cisse  im  ZoUenparenchyin ; dieses  Verhilltniss  deutet  wohl  darauf  hin , dass 
die  Hauptrolle  bei  der  Darmresorption  dem  Zottengewebe  selbst  zufiUlt,  dass 
auch  hier  die  centralen  Cbylusgefässe  nur  Abzugsröhren  darstellen.  Die 
Function,  welche  der  Wurzel  der  Pflanze  zufällt,  ist  wahrscheinlich  dem 
Zott(*bepithel  und  Zottenparenchym  zugewiesen , die  Ghylusgefässe  stehen 
dagegen  den  GePässen  und  Fibrovas^lsträngen  der  Pflanze  analog;  käme  ihnen 
direct  die  Fähigkeit  aufzusaugen  zu,  so  wären  sie  jedenfalls  hierzu  geschickter, 
wenn  sie  möglichst  oberflächlich  lagerten, 

-Nachdem  wir  die  Form  und  Anordnung  der  Lymphcapillaren  kennen  ge- 
lernt haben,  wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  ihrem  Bau,  einer  Frage, 
welche  in  neuerer  Zeit  ganz  besondei’s  studirt  w'urde  und  eine  verschiedene 
Beantwortung  gefunden  hat.  Sind  sie  mit  einer  besondem  Wand  versehen, 
wie  die  Blutcapillaren , oder  entbehren  sie  derselben  und  stellen  sie  somit  nur 
Ausgrabungen,  LUcken  der  einbettenden  Gewebe  dar?  Die  Ghylusgefässe  der 
Zotten  waren  es  vorzugsweise,  für  welche  die  Entscheidung  dieser  Frage  von 
grossem  Interesse  war.  Der  Ghylus,  welcher  bei  fettreicher  Nahrung  gebildet 
wird,  verdankt  seine  weisse  Farbe  seinem  Gehalt  an  zahllosen,  allerdings 
ilusserst  feinen  Kügelchen  , w eiche  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen  ; diesel- 
ben Fettkügelchen  trifft  man  zur  Zeit  der  Resorption  in  dem  Zottenparenchym, 
so  wie  in  den  Epilhelzellen.  Sic  dringen  also  höchst  wahrscheinlich  als  unge- 
löste Tröpfchen  durch  die  Epilhelschicht  in  das  Zottengewebe  und  dann  wei- 
ter in  die  centrale  Ghyluscapillare.  Es  müssen  daher  die  Bahnen , welche  in 
der  Peripherie  der  Zotten  von  diesen  Kügelchen  passirt  werden,  in  den  centralen 
Chyiusraum  offen  übergehen,  und  so  schien  die  Annahme  am  einfachsten,  dass 
eine  besondere  trennende  Wandschicht  überhaupt  nicht  vorhanden  ist  (Brücke). 

• Auf  der  anderen  Seile  erkannte  man  allerdings  bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung einen  doppelten,  nicht  nur  einen  einfachen  Gontur  an  dem  centra- 
len Chyiusraum  und  den  feinsten  Lymphcapillaren  im  Schwanz  der  Frosch- 
larve  und  schloss  daraus  auf  die  Anwesenheit  einer  homogenen  Membran  (Kol- 
liker)  ; man  sah  an  Injeclionspräparaten  die  eingeführte  Masse  die  Lymph-  und 
Chyluscapillaren  prall  erfüllen , ohne  dass  ein  Ueberlritt  derselben  in  das  um- 
gebende Gew'ebe  statlgefunden  hatte  und  glaubte  sich  um  so  mehr  berechtigt 
zu  der  Behauptung,  dass  sie  durch  eine  schützende  Wand  vollkommen  in 
derselben  Weise  geschlossen  wären,  wie  die  Blutcapillaren  (Tkichjian.v,  Frey), 
In  der  Thal  lässt  sich  nun  eine  besondere  Wandschicht,  an  den  Ghylus-  und 
Lymphcapillaren,  am  leichtesten  mittels  der  Methode  der  Versill>erung,  nach-, 
weisen  (Recklixghacsbn).  Injicirt  man  eine  Silberlösung  in  die  Lympbgefässe 
bis  zu  den  Capillarbezirkcn , oder  imprägnirl  man  die  Gewebe  mit  derselben, 
so  erscheinen  in  den  Lymphcapillaren  feine  schwante  Linien  (s.  Fig.  57),  welche 
meistens  stark  geschlängelt  erscheinen , sie  schliessen  polygonale , nicht  selten 
rhombische  Felder  ein  und  sind  in  allen  Eigenthümlichkeiten  mit  den  Silber- 
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linien  der  verschiedcnslen  Epithelgewebe  -idcnliscb.  Schon  in  den  aus  ’den 
l.ymphcapillaren  hervortretenden , etwas  grösseren  Zweigen  werden  die  Netze 
der  Silberlinien  gestreekt,  die  eingeschlossenen  Felder  spindelförmig  und 
stimmen  alsdann  mit  den  Silberzeichnungen  an  der  InnenfUiche  der  grossen 
Lymph-  und  Blutgefhssc  Uberein.  Da  letztere,  wie  sich  leicht  nachweisen 
hisst,  mit  Sicherheit  von  dem  einschichtigen  Flattenepithel,  welches  die  Intima 
bekleidet,  herrilhren,  da  sie  ferner  in  die  Zeichnungen  der  Lympheapinaren 
continuirlich  Ubergehen,  so  folgt  auch  fUr  letztere , dass  sie  eine  Epilheischicht 
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Fip.  57.  Centi'um  tendin.  des  Kaninchen  von  der  Thoraxseitc  mit  .Silber  lM>h.mdell. 
a Lynipheapillaren  mit  den  Cnntiiren  dei-  Epitheliellen  , b erste  AnTiinpe  derscllmn,  c Bin- 
degewebe mit  SaflcanBlen,  d naKehenrormige  .\uflreibungen.  Veigr.  SO. 

tragen.  In  der  That  gelingt  es  nicht  selten  durch  eine  nachtriiglichc  Cnrmin- 
behandlung  in  jedem  einzelnen  Feld  auch  der  Lynipheapillaren  einen  ovalen 
Kern  deutlich  zu  machen.  Ferner  kann  man  aber  auch , wenn  man  wenige 
Stunden  nach  dem  Tode  die  Darinzotten  abreisst,  bisweilen  solche  antreffen, 
aus  welchen  eine  aus  Epilhelplatten  bestehende,  central  verlaufende  weite 
Röhre  hervorhöngt. 

Es  kann  hiernach  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  auch  die 
Lymphcapillaren  wenigstens  in  den  bis  jetzt  auf  diesen  Punct  hin  unter- 


Stomata  ilcr  Lyinpl>ca|>illareii. 


221 


suchten  Organen  ^serösen  Membranen,  Darm\\andungen , Zwerchfell,  sowohl 
oiusculOscni , wie  lendinösetn  Thcil , der  Nickhaut  des  Frosches)  miteintMii 
einschichtigen  Plaf tenepithel  ausgeklcidet  sind.  Insofern  be- 
sitzen sie  also  eine  besondere  Membran , allerdings  aber  nicht  eine  homogene, 
struelurlose,  wie  man  früher  ohne  Weiteres  behaujitete,  auch  nicht  eine  geschlos- 
sene, wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

, Ich  selbst  glaubte  früher,  nachdem  mir  der  Nachweis  des  Epithels  in  den 

Lymphcapillaren  gelungen  war,  hierdurch  einen  wesentlichen  Unterschied  von  den 
Blutcapillaren , deren  Wand  man  bis  dahin  als  homogen  bezeichnete,  gefunden  zu 
liaben.  Als  später  von  anderer  Seite  mittels  der  Versilberung  gezeigt  wurde,  dass 
auch  die  Blutcapillarwand  wenigstens  gewisser  Organe  aus  epitltelarti^en  Zellen 
besteht,  musste  diese  Unterscheidung  fallen. 

Die  Lymphcapillaren  sind  hiernach  in  der  Thal  den  Blutcapillaren  analog  ge- 
baut (s.  das  Capitel  über  die  Blutgefässe).  Man  halte  diese  Analogie  deswegen 
bestritten  , weil  man  die  Blutcapillarrühren  auf  lange  Strecken  aus  gewissen  Orga- 
nen, dem  üebim  z.  B.,  mit  Leichtigkeit  isoliren  kann,  während  eine  solche  isulirte 
Darstellung  der  Lymphcapillarwand  nur  schwierig  gelingt.  Noch  in  neuerer  Zeit  hat 
FaEY  geschlossen  (Handbuch  S.  iil).  dass,  »während  bei  den  Blutcapillaren  diese 
Wandung  gegenüber  dem  angrenzenden  Gewebe  ihre  Selbssländigkeit  behauptet, 
sie  in  den  Lymphgefässen  mit  jenen  verschmilzt.  « Ich  glaube,  dass  man  sich  hüten 
muss,  anzunehmen,  dass  die  Blutcapillaren  in  allen  Organen  so  isolirbare,  also 
selbstständige  Röhren  bilden,  wie  im  Gehirn  ; in  manchen  Drüsen,  der  Leby  z.  B., 
um  von  der  Milz  nicht  zu  sprechen,  ist  eine  Isolirbarkeit  der  Blutcapillarwand 
ebenfalls  nicht  vorhanden. 

Nachdem  nun  die  Frage : besitzen  die  I^ymphcapillaren  eine  besondere 
Wandung  oder  nicht?  eine  Beantwortung  im  positiven  Sinne  gefunden,  konnte 
es  scheinen,  als  ob  sich  hiermit  die  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der 
Chylusresorplion  nicht  vereinigen  lassen ; sie  verlangen  ja , dass  das  Lumen 
der  Chyluscapillaren  gegenüber  dem  Schleimhautgewcbe  nicht  geschlossen 
sei.  Hierzu  wird  es  aber  auch  schon  genügen , wenn  die  Wand  nicht  überall 
aus  fester  Substanz  besteht,  wenn  sie  Oeffnungen  enthält.  Bis  in  die 
neueste  Zeit  hat  man  allerdings  gewöhnlich  ohne  Weiteres  angenommen, 
dass  die  Epithelschichtcn  mit  Ausnahme  des  Drüsenepithelium  zum  Schutz  der 
unterliegenden  Gewebe  dienten  und  daher  durch  die  innige  Verbindung  der 
zusaminensetzenden  Zellen  mit  einander  zu  einem  festen , geschlossenen , nur 
für  Lösungen  durchgängigen  Gewebe  gebildet  wären.  Seitdem  man  die  End- 
apparate der  Sinnesnerven  in  den  Epithelialstrala,  seitdem  man  in  neuester 
Zeit  becherförmige  Organe,  welche  als  solche  zum  Schutze  gewiss  wenig  geeig- 
net sind,  aufgefunden  hat,  ist  das  Epithelgowebe  allmählig  in  der  Achtung  der 
Uistologen  mehr  gestiegen,  und  es  hot  gegenwärtig  nichts  Befremdendes  mehr,  _ 
wenn  man  gerade  in  den  Epithelgeweben  nach  ganz  besonderen  Einrichtungen 
forscht.  Gewiss  müssen  wir  daher  a priori  schon  einräumen,  dass  möglicher- 
weise auch  die  Epithelauskleidung  der  Chylus-  und  Lymphcapillaren  gegen- 
über dem  der  übrigen  Lyinphgefässe  noch  ganz  besondere  Eigenthümlichkei- 
ten  besitzt,  welche  zu  der  Aufnahme  von  Substanzen  aus  dem  umgebenden 
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Gewebe  in  Beziehung  sichen  und  niindeslens  zu  Zeiten  den  Durchlrill  er- 
leichtern. .Icdenl'alls  sind  aber  schon  .jetzt  an  gewissen  L\  tnphgefiis.seu  Oefl- 
nungen  erkannt,  durch  welche  kleine  Körper  auch  wahrend  des  bebens  in 
das  Lumen  aufgenominen  werden.  Sic  wurden  zuerst  am  Centruni  tendin.  des 
Zwerchfells  nachgewiesen  (Ri:cKi,iNCH.tisEN).  Spritzt  man  Silugethieren  Milch, 
Blut  oder  Flüssigkeiten,  welche  unlösliche  [daher  nicht  Carinin)  FarbstolTkörn- 
chen  suspendirl  enthalten,  in  die  Bauchhöhle,  .so  bekommt  man  eine  schöne 
Füllung  der  Lymphger<tssnetzc  des  Centr.  teiid.  Drückt  man  von  der  Thorax- 
seitc  her  einen  Korkring  gegen  das  Centruni  tend. , befestigt  ein  Stück  des 
letztcren^auf  ihm  mit  Nadeln  und  excidirt  dasselbe,  so  erhalt  man  die  Ober- 
flächen desselben  in  vollstilndig  unverletztem  Zustand;  bringt  man  jetzt  einen 
Tropfen  Milch  auf  dasselbe,  so  kann  man  unter  dem  Mikroskop  die  Aufnahme 
der  Milchkügelchen  in  die  Lyraphgcfas.se  direct  beobachten;  die  Milchkügel- 
chen laufen  nach  bestimmten  Punclen  zusammen,  hier  entstehen  Strudel , in- 
dem sic  in  die  unter  der  Oberfläche  gelegenen  Lymphgefa.s.se  eintauchen.  Die 
Oefl'nungen,  durch  welche  das  Kintaiichen  geschieht,  haben  nur  für  2 — :i 
.Milchkügelchen  Platz,  sind  rundlich,  bisweilen  kreisrund  und  stellen,  wie  die 
nachträgliche  Silberbehanillung  ergiebt,  Lücken  zwischen  den  Epithclzeilen 
dar.  Sie  fuhren  meist  senkrecht  in  die  Lymphgefasse,  indem  sie  unmittelbar 
Uber  ihnen  liegen,  hitulig  sind  sie  aber  auch  Jenseits  des  Lymphgeftlssrandes 
angebracht,  bisweilen  sogar  um  den  hallien  Querdurchme.sser  eines  Lymph- 
gefasses  entfernt,  so  dass  dann  ein  Kanal  in  schiefer  Richtung  zu  dem  Lymph- 
gefass  fuhrt.  Ueber  die  Grösse  einer  Epithelzelle  gehen  diese  Oeflhungen  [Sto- 
mata) nie  hinaus.  Das  reiche  Lymphgefassnetz  des  Centr.  tendin.  mit  diesen 
weiten  Stomata  dient  offenbar  zur  Aufnahme  der  Bauchhöhlenflllssigkeit,  in 
welcher,  der  Lymphe  analog , contractile  Zellen  vorhanden,  die  ihrer  Grös.se 
nach  noch  im  Stande  sind.  Jene  Stomata  zu  passiren.  Beim  Frosch  , der  des 
Zwerchfells  entbehrt,  liegen,  wie  Schwkigger-Sktbei,  und  Dogiei.  fanden,  ähn- 
liche Oeffnungen  in  den  der  Bauchhöhle  zugekehrten  Wandungen  derCislerna 
lyinphat.  magna.  Dybkowsey  konnte  ferner  beim  Hunde  mittels  Resor|ition 
von  gcfliriilen  FlUs.sigkeiten  aus  der  Pleurahöhle  die  Lymphgefassnetze  der 
Pleura  füllen  und  fand  an  Injectionspraparatcn  OelTnungen  zwischen  den  Kpi- 
thclzellen.  Nach  diesen  Erfahrungen  lasst  sich  schon  Jetzt  erwarten,  dass 
auch  im  Pericardium  und  wohl  auch  in  den  Hirnhäuten  ähnliche  Einrichtungen 
aufzuflnden  sind,  und  dass  somit  alle  serösen  Höhlen  eine  sehr  innige  Bezie- 
hung zu  dem  Lymphgefässsystem  haben. 

Man  hat  nun  weiter  in  manchen  Epithelschichten  auch  an  Stellen , wo 
gerade  nicht  Ly inphgefässe  der  Oberfläche  nahe  treten,  mittels  der  Sillverbe- 
handlung  scharf  gezeichnete  Lücken  zwischen  den  Epilhelzellen  deutlich  ge- 
macht und  dieselben  Jenen  notorischen  Stomata  angereiht.  Oedmaxsson  hat 
dieselben  zuerst  an  dem  serösen  Epithel  beschrieben , His  auf  die  Anwesen- 
heit derselben  in  dem  Epithelslratum  der  Chylusgefässe  und  der  PEYFn’.schen 
Follikel  aufmerksam  gemacht,  Lidwig,  ScBWEiGGEa-.SEYDEL  und  Dybkowskv  das 
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Vorkoniiucn  derselben  nn  der  Pleura  und  dem  Peritoneum  bestätigt  und  insbe- 
sondere nachgewiesen,  dass  dieselben  auch  in  dem  kleinzelligen  Epithel,  wel- 
ches auf  der  Peritoneallläche  des  Centr.  lend.  gerade  Uber  dem  Verlauf  der 
l.ymphgefässe  lagert,  reichlich  auftreten.  Sie  sind  von  den  übrigen  Stomata 
dadurch  unterschieden , dass  sie  viel  kleiner  sind , nur  die  grössten  von  ihnen 
erreichen  den  Durchmesser  eines  rothen  Blutkörperchens,  man  trifft  sic  ganz 
vorzüglich  in  den  Puncten,  wo  mehrere  Kpithelzellen  zusanimenslossen.  Ich 
kenne  diese  EUcken  schon  seit  der  ersten  Zeit , als  ich  mit  Silber  zu  arbeiten 
anßng,  habe  dieselben  aber  seitdem  in  so  wechselvollcn  Verhältnissen  ange- 
troifen,  dass  ich  bis  heute  Uber  sic  noch  nicht  im  Klaren  bin.  Bei  recht  frisch 
und  mit  möglichster  Schonung  (in  sHu)  he'rgestellUm  Silberjiräparaten  trilB 
man  auf  weiten  Strecken  oft  gar  keine,  dann  sind  sie  wicrier  zahlreich  vor- 
handen, ohne  dass  der  Behandlung  ein  Vorwurf  gemacht  werden  konnte;  aber 
läugnen  lässt  sich  allerdings  nicht,  dass  sie  schon  einige  Stunden  nach  dem 
Tode  oder  in  Folge  mechanischer  Zerrung  und  sonstiger  unzweckmässiger  Be- 
handlung der  Präparate  immer  zahlreicher  hervortreten , offenbar  weil  die 
Epithelien  gelockert  worden  sind.  Das  Wcchselvolle  ihres  Erscheinens  an 
ganz  frischen  Präparaten  konnte  sich  daraus  erklären , dass  sie  passagere  Ge- 
bilde sind , dass  sie  zu  gewissen  Zeiten , bei  gewissen  Schwellungszuständen 
der  Unterlage  des  Epithels  sich  offnen,  bei  anderen  sich  wiederum  schliessen. 
Jedenfalls  ist  aber  der  strenge  Beweis,  dass  sie  Ocifnungen  darstellen,  noch 
nicht  beigebracht;  noch  Niemand  hat  gezeigt,  dass  feste  Partikelchen  durch  sie 
hindurchpassiren  können. 

Ganz  in  derselben  Weise  mus&  ich  mich  auch  Uber  dieselben  Zeichnun- 
gen aussprechen , welche  in  den  I.ymphgefässen  versilberter  Präparate  oft  in 
ganz  zierlicher  und  regelmässiger  Weise,  meist  in  den  Knotenpuncten  der 
Epithelconturen  , hers'ortreten  , bald  fehlen , bald  grade  an  den  gelungensten 
l’riiparaten  erscheinen.  Ich  habe  versucht,  dieselben .consta nt  zu  erhalten,  und 
gemäss  der  obigen  Argumentation  gehofft , dieses  zu  erreichen,  indem  ich  das 
Centr.  tendin.  mehrere  Stunden  in  verdünntem  Pericardialtranssudale 
liegen  Hess  und  sein  Gewebe  dadurch  möglichst  reich  an  indifferenter  Flüs- 
sigkeit machte  — indess  ohne  die  Lucken  in  dem  Lymphgefässepithel  so  regel- 
mässig und  so  constant  machen  zu  können , wie  es  mir  nach  den  obigen  und 
den  später  folgenden  Auseinandersetzungen  dringend  wUnschenswerth  war. 
Die  gegcnw'ärtigc  Sachlage  ist  also  dabin  zu  bezeichnen , dass  Stomata  in  ge- 
wissen Lymphgefässcapillaren  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  sind,  dass 
Oeffnungen,  mindestens  zeitweilig  auch  an  anderen  Lymphcapillaren  beson- 
<lers  in  resorbirenden  Membranen)  sicherlich  existiren  mU.ssen,  dass  aber  bis- 
jelzt  noch  nicht  zu  entscheiden  ist , ob  die  von  Oedmassso.v,  His^u.  A.  be- 
scliriebenen  Lttcken  derartige  Stomata  darstcllen. 

Wir  kommen  jetst  zu  der  Hauptfrage , der  Frage  nach  der  Beziehung 
der  Lymphgefässe  zu  dem  umgehenden  Gewebe.  Giebt  es  in  letz- 
terem bestimmte  Bahnen,  auf  welchen  das  aus  dem  Blut  Transsudirte  in  die 
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Anföngo  der  Lvmphcapillaren  Ubergeleitet  wird,  oder  verhalt  sich  in  dieser 
Beziehung  das  einbettende  Gewebe  etwa  gleich  der  ßEscKHET'schen  Membran, 
in  welcher  Canale  und  Poren  so  gross , dass  sie  mit  unseren  heutigen  mikro- 
skopischen Hilfsmitteln  sichtbar  gemacht  werden  konnten,  nicht  existiren'* 
Berücksichtigte  man  die  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Fettresorption , so 
erschien  es  als  ein  unbedingtes  Postulat,  dass  nicht  nur  Oeffnungen  in  der 
Lymphcapillarwand , sondern  auch  Glinge  in  der  umgebenden  Substanz  des 
Zottenparenchyms  existiren,  an  den  sonstigen  Lyinphgefasswurzeln  schien 
ihre  Existenz  weniger  unumgänglich,  da  ihr  Inhalt  (abgesehen  von  den  Lymph- 
kOrperchen,  welche  erst  in  der  Lymphbahn  gebildet  sein  konnten;,  gewöhnlich 
keine  ungelösten  Partikelchen  und  Tröpfchen  führt.  Im  Zottenparonchym  hatte 
man  ferner  bisweilen  eine  netzförmige  Anordnung  der  Chylusmassen  wahr- 
genominen,  welche  dicht  bis  unter  das  Epithel  gingen  und  so  lag  die  Möglich- 
keit vor,  dass  gerade  in  ihnen  specielle  Einrichtungen  existirlen,  durch  welche 
die  Chylusgefcisse  mit  dem  Darmlumen  in  eine  directe  Verbindung  gesetzt 
würden.  Noch  in  neuester  Zeit  ist  ja  von  Letzericb  behauptet  worden,  dass 
ein  besonderes  mit  den  becherförmigen  Organen  im  Epithel  beginnendes  Ca- 
nalsystem den  Chylus  in  das  centrale  Zottengefifss  UlterfUhrt;  wenn  diese  Be- 
hauptung richtig  wOrc,  so  würde  es  sich  wohl  um  CanOle  handeln,  analog  den 
oben  geschilderten,  welche  von  der  Bauchhöhle  in  die  I.ymphgefasse  des  Cen- 
trum tendin.  führen. 

Bis  jetzt  dauert  indess  die  lebhafte  Di.scussion  darüber  fort,  ob  die  Lymph- 
gefassc  geschlossen  sind , oder  mit  Raumen  des  Gewebes  Zusammenhängen, 
resp.  sich  aus  denselben  heraus  entwickelt).  Die  erstere  Ansicht  hat  eine  schär- 
fere Formulirung  erhalten,  seitdem  Virchow  und  DoimERs  die  Lehre  von  den 
stemfOnnigen  BindegewebskOrperchen  aufstellten ; da  die  letzteren  in  Folge  der 
Verschmelzung  ihrer  Membranen  ein  zusammenhängendes  Rohrensystem  dar- 
stcllcn  sollten,  ein  plasma(isches  Gefasssystem,  oder,  wieKöLLicKER  es  nannte, 
ein  Saftröhrensystem , so  lag  es  nahe,  und  wurde  in  praciser  Weise  durch 
Leydiu  ausgesprochen , dass  dieses  Röhrensystem  sich  einerseits  an  den  Blut- 
capillaren , andererseits  an  den  Lymphcapillaren  inserirte,  den  unmittelbaren 
l'ebergang  zwischen  beiden  hcrstellte.  Man  stützte  sich  bei  dieser  Behauptung 
namentlich  auf  Beobachtungen  im  Schwänze  der  Froschlarven,  hier  hatte 
Küllicker  mit  zackigen  Conturen  auslaufcnde  lymphatische  Gefässe  aufgefun— 
den,  welche  mit  sternförmigen,  zackigen  Bildungen  (BindegewebskOrperchen) 
Zusammenhängen.  Indem  man  allen  derartigen  sternförmigen  und  zackigen 
Elementen  eine  Membran  Y'indicirte,  nannte  man  dies  plasmatische  System  zu- 
sammen mit  dem  Lymphsystem  selbst  ein  geschlossenes.  Die  Physiologen  da- 
gegen und  ihnen  voran  Brcckk  und  Lunwii;  hielten  die  Ansicht  aufrecht,  dass 
sich  die  LymphgeRisswurzeln,  selbst  mcmbranlos,  einfach  aus  den  Lücken 
der  Gewebe,  aus  den  .sogen,  interstitiellen  Gewebsräumen  entwickeln.  Schon 
Fohmamy  und  vor  ihm  .Mascagsi  hatten  durch  Injectionen  der  Lymphgefiisse 
mit  Quecksilber  bei  Anwendung  eines  hinreichenden  Druckes  oft  eine  so  pralle 
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Füllung  der  Organe  erhalten,  dass  sie  zum  Schlüsse  kamen , es  wäre  das  Ge- 
webe nichts  weiter,  als  ein  dichtes  Geflecht  von  l.ymphgefässen  der  Art,  dass 
die  festen  Gewebstheile  nur  schmale  Balken  und  Scheidewände  zwischen  die- 
sen I.ymphräumcn  horetellten.  Bricke  stutzte  sich  besonders  auf  die  bekannte 
Erfahrung,  >Hla$s  bei  Injectioncn  der  Blutgefässe,  wenn  sie  kurz  nach  dem 
Tode,  also  so  lange  die  die  Gewebe  durchtränkende  Flüssigkeit,  die  Lymphe 
und  das  Blut,  noch  nicht  geronnen  waren,  gemacht  wurden,  nicht  selten  theils 
die  ganze  Injeclionsmasse,  theils  der  flüssige  Theil  derselben  durch  die 
Lymphgefässe  zurUckkehrte , so  dass  diese  vollständiger  angefullt  wurden , als 
es  sonst  durch  viel  Fleiss  und  Mühe  geschehen  konnte.«  Ludwig  und  Tomsa 
halK'n  alsdann  bei  ihren  Injectionen  die  Icimhaltige  FUllungsmasse  bis  in  die 
äussersten  Lymphbahnen  des  Hodens  des  Menschen  und  Hundes  getrieben : 
die  .Masse  füllte  nahezu  den  ganzen  zwischen  den  Hodenkanälchen  gelegenen 
Raum  aus,  folgte  den  letztem  überall  und  lag  also  in  Räumen,  welche  fast 
continuirlicbo,  spalienförmige  Scheiden  um  die  ßrUsengUnge  bildeten ; die  be- 
nachbarten Spalten  waren  von  einander  durch  ganz  schmale  bindegewebige 
Wände  getrennt,  in  welche  die  Blutgefässe  verliefen;  im  Kleinen  war  also 
das  Verhällniss  dasselbe  wie  an  den  Lymphsäcken  der  Amphibien.  Allerdings 
lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  derartige  Bilder  durch  Zerreissung,  durch 
sogen.  Exlrava.sation  entstanden  waren  und  in  der  Thal  ist  dieser  Einwand 
auch  von  den  Gegnern  der  BRÜCKK-LuDwiG’schen  Ansicht  gemacht,  ja  von  Lax- 
GER  ist  sogar  gezeigt  worden , dass  im  Hoden  des  Frosches  die  Lymphgefässe 
nicht  derartige  Einscheidungen  bilden,  sondern  dieselben  aus  Röhren  beste- 
henden Netze,  wie  überall  sonst  die  capillaren  Lyinphgcbiete.  Dennoch  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  Hoden  vieler  Säugethiere  die  Lymphröh- 
ren  schliesslich  häufig  in  Lyinphspalten  übergehen.  Ludwig  und  Toüsa  haben 
ferner  versucht,  auch  in  andern  Organen  i^Zunge,  Nieren)  solche  interstitielle 
Lacunen  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefässen  nachzuw'eisen.  — 
Aus  dieser  Darlegung  der  beiden  einander  gegenüberstehenden  Ansichten  er- 
giebt  sich , dass  sie  noch  in  einem  Punct  von  einander  abweichen , welcher 
tiesenders  hervorgehoben  zu  werden  verdient.  Die  anastomosirenden  Binde- 
gewebskOrperchen  sollen  ein  Netz  bilden , dessen  Knolenpuncte  den  Stamm 
jedes  Körperchens  darstellen  würde,  die  Balkon  des  Netzes  wären  Hohlcy- 
linder;  ihre  Form  wäre  also  im  Ganzen  dieselbe  wie  die  der  Lymphgefässe 
selbst.  Dagegen  würden  die  interstitiellen  Gewebsräumo  in  ihrer  Fonn  von  der 
Gestalt  der  Gewebselemente  'Drüsencanäle , Fasern  etc.)  abbängen , zwischen 
AAelchen  sie  lagern,  sie  würden  in  der  Form  und  Grösse  variiren,  im  Allge- 
meinen aber,  da  bei  weitem  die  meisten  Gewebe  aus  cylindrischen  oder  ku- 
geligen, also  an  ihrer  Oberfläche  convexen  Elementen  bestehen,  Spalten 
(d.  h.  Räume,  deren  Querschnitt  nicht  kreisförmig  wie  bei  einer  Röhre,  son- 
dern lang  gestreckt  ist,  einen  sehr  kleinen  und  einen  andern  relativ  grossen 
Durchmesser  besitzt)  darstellen.  Gerade  aut  diese  Spaltenform  ist  von  Ludwig 
ein  besonderes  Gewicht  gelegt  worden.  Bei  dem  L’ebergang  derselben  in  die 
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eigentlichen  L\inphröhren  würde  hiernach  die  Lyinphbahn  plötzlich  «ine  rasche 
Gestaltveränderung  erfahren. 

Diesen  beiden  Ansichten  gegenüber  habe  ich  alsdann  eine  dritte  aufge- 
stellt, welche  mit  allen  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Sie  läuft  im 
Wesentlichen  darauf  hinaus,  dass  die  Bindegewebsmassen , mögen  sie  allein 
ein  Organ  aufl)auen,  oder  interstitiell  zwischen  den  specifischen  Gewebselemen- 
Icn  eingeschoben  sein,  von  feinen  Canälen,  den  Saftcanälchen,  durchzogen 
sind  , welche  in  olFener  Communication  mit  den  I.ymphgefässen  stehn.  Diese 
Canäle  bilden  in  vielen  Organen  Netze,  so  dass  Bruchstücke  von  ihnen  stern- 
förmig verzweigt  ganz  ähnlich  den  Bindegcwcbskörperchen  erscheinen ; die 
Bindegewcbskörperchen  sind  aber  nicht,  wie  Vihciiow,  Kölliker  und  Lryüig 
vermutheten,  etwa  selbst  mit  den  Wandungen  der  Lymphgefässe  verwachsen, 
sondern  im  Lu  inen  der  Saftcanälchen  gelagert,  so  dass  sie  von  hier  aus  in 
das  Lumen  der  Lymphgefässe  hineingelangen  können  ; die  Saftcanälchen  sind 
ferner  nicht  mit  einer  besonderen  Wand  versehen , also  nicht  Röhren,  daher 
wohl  von  den  Saftröhren  K.ölliker's  zu  unterscheiden,  vielmehr  nur  Ausgra- 
bungen in  der  übrigen  Bindegewebssubstanz , sic  stellen  aber  — und  darin 
weicht  meine  Ansicht  von  der  Brücke-Lcdwig’s  ab  — auch  nicht  einfache  Spal- 
ten dar,  wie  sic  zwischen  den  specilischen  Bausteinen  des  Bindegewebes  direct 
übrig  bleiben , sondern  die  Interstitien  der  Faserbündcl  und  der  Lamellen  des 
Bindegewebes  sind,  mit  einander  durch  eine  verklebende,  homogene,  festere 
Substanz  verkittet,  in  welcher  erst  die  Saftcanälchen  einge_graben  sind.  Ihre 
Gestalt  und  .\nordnung  ist  allerdings  von  der  Form  der  Interstitien  nicht  un- 
abhängig, aber  doch  nicht  damit  ohne  Weiteres  identisch,  vielmehr  eine  eigen- 
thümliche,  und  aus  der  Anordnung  der  s|)ecifischen  Organclemente  nicht  un- 
mittelbar zu  bestimmende.  Meine  Ansicht  will  also  nicht  zugeben , dass  die 
Anfänge  der  Lymphgefässe  überall  Spalten  darslellen,  wie  Lidwig  meint,  auf 
der  anderen  Seite  aber  auch  nicht,  dass  sie  durch  .Membranen  gebildete,  ge- 
schlossene Röhren  sind,  wie  die  Anhänger  des  Ursprunges  aus  den  ßindege- 
webskörperchen  behaupten. 

Färbt  man  frische  bindegewebige  Organe  durch  Imprägnation  mit  Silber- 
lösung, so  nimmt  nur  die  feste  SubsUmz  die  Farbe  an,  Lücken  und  Canäle  des 
Gewebes  bleiben  frei,  die  Lymphgefässe  und  Blutgefässe  erscheinen  als  ungt'- 
färbte  Bahnen  scharf  hervorgehoben,  im  Bindegewebe  selbst  treten  gewöhn- 
lich sternförmige  ungefärbte  Figuren  hervor,  nach  dem  eben  Angegebenen 
offenbar  auch  Lücken,  aber  allerdings  nicht  leer,  sondern  in  ihnen  lagern 
noch  die  durch  jene  Behandlung  undeutlich  gewordenen  Bindegewebszel- 
len. His  hat  behauptet,  die  Silberfiguren  der  Hornhaut  fallen  mit  der  Gestalt 
der  Zellen  zusammen,  mit  andern  Worten,  die  feste  Substanz  hat  nur  Höhlungen, 
welche  4^enau  den  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  correspondiren.  Indess  lässt 
man  die  Hornhautkörperchen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  allen  Ausläu- 
fern durch  mehrstündiges  Liegen  in  der  feuchten  Kammer  jedenfalls  die  zu- 
verlässigste Methode,  um  dieselben  deutlich  zu  machen)  hervortreten , so  sind 
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die  Verzweigungen  ihrer  AusKlufer  immer  noch  sphrlich,  die  Communicalionen 
der  feinsten  Aesle  nur  mühevoll  aufzufinden , wahrend  die  Silberfigdrcn  ein 
ganz  dicht  geflochtenes  Netzwerk  darstellen ; die  sternförmigen  Hornhaulkör- 
perchen  docken  sich  also  nicht  mit  den  Silberfiguren.  Ferner  aber  sieht  man 
die  beweglichen  Zellen  der  Hornhaut  die  Substanz  nach  allen  Richtungen 
durchwandern  in  der  Regel,  ohne  dass  sie  sich  an  die  Ausläufer  der  unbeweg- 
lichen, sternförmigen  Hornhautkörperchen  halten,  was  sie  bisweilen  sehr  deut- 
lich Ihun : mit  den  Raumen , in  welchen  letztere  lagern , müssen  also  noch 
Canale  in  Verbindung  stehen,  welche  durch  Protoplasma  der  Zellen  nicht  aus- 
gefüllt sind.  Allerdings  hat  nun  W.  Rxuelma?(n,  da  die  Wandungen  nach  allen 
möglichen  Richtungen  geschieht,  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Zellen  ungehin- 
dert zwischen  den  Bindgewebstibrillcn  laufen,  dieselben  auseinanderdrangen. 
Hiergegen  sprechen  andere  Umstande.  Bei  genauer  Beobachtung  sieht  man,  dass 
die  Fortbewegung  der  w-andemden  Zellen  doch  nicht  ganz  beliebig  nach  allen 
Richtungen  geschieht,  sie  schnüren  sich  an  gewissen  Stellen  ein  und  diese 
Einschnürung  bleibt  an  derselben  Sudle,  wahrend  dascinzelneKörpcrchen  sich 
hindurchschiebt , sie  stossen  auf  ein  Hinderniss  und  mü.ssen  dasselbe  umge- 
hen— allerdings,  ohne  dass  die  einschnürende  und  behindernde  Substanz  auch 
noch  so  zart  sichtbar  wäre.  Ferner  müsste  aber,  wenn  wirklich  die  Hornhaut, 
resp.  das  Bindegewebe  'abgesehen  von  den  Zellen)  nur  aus  Fibrillen  mit  Zwi- 
schenflUssigkeit  bestünde,  bei  einer  Injection  von  ungelösten  Massen  mittels 
Einstich  das  ganze  Gewebe , nach  den  Fibrillen,  resp.  in  der  Hornhaut  n<ich 
den  Lamellen  zerklüftet  werden  und  doch  erhält  man  hier  annähernd  cjlin- 
drische  Canüle  'Bowjia.n’s  corneal  tubes)  , welche  oft  ganz  deutliche  Netze  bil- 
den. Gewiss  sind  letztere,  wie  sie  nach  der  Injection  sich  darstellcn,  in  einer 
sehr  unnatürlichen  Form,  colossal  dilatirt,  aber  deswegen  dürfen  sic  doch  nicht 
ohne  Weiteres  als  »Kunstproducte«  über  Bord  geworfen  werden , sie  zeigen 
vielmehr,  da  ihre  Formen  aus  der  Anordnung  der  Fibrillen  nicht  hergeleitet 
werden  kann,  darauf  hin,  dass  in  der  interfibrillilren  und  interlamellllren  Sub- 
stanz nicht  nach  allen  Richtungen  eine  gleiche,  sondern  eine  ungleich  vertheilte 
Dichtigkeit , eine  weiche,  flüssige  Masse  und  ein  festeres , Widerstand  leisten- 
des Material  vorhanden  sein  muss,  ln  den  Wegen,  welche  die  Injectionsmasse 
einhält , liegen , wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  die  Hornhautkör- 
perchen, jene  müssen  also  wohl  mit  den  natürlichen  LagerungssUlttcn  der  Zel- 
len identisch  sein;  dann  aber  folgt,  dass  diese  Lücken,  wenigstens  nach  ge- 
wissen Richtungen  hin  enorm  dilatirbar  sind  und  deshalb  eine  .schützende 
Membran  wohl  kaum  besitzen  können.  Berücksichtigt  man  alle  Thatsachen, 
so  kommt  man,  so  viel  ich  sehe,  unabweislich  zu  der  Erklärung , dass  in 
den  festeren  bindegewebigen  Organen,  Hornhaut,  Sehnen,  Fascieu,  Cutis, 
die  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsfasern  oder  Faserbündeln  nicht 
einfach  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  sondern  grösstcntheils  eine  solidere  Kilt- 
substanz enthalten,  dass  aber  in  dieser  solideren  Kittsubstanz  eben  sowe- 
nig auch  nur  Höhlungen  als  Matrizen  für  die  Zellen  existiren,  sondern  Netze 
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bildende,  wandungslose  CanUle,  welche  zum  Tbeil  durch  die  Zellen,  zum 
Theil  uhd  zwar  in  wechselnder  Quantilüt  von  Flüssigkeit,  dem  Gewebssafl, 
erfüllt  werden. 

Diese  Saflcanüle  treten , da  das  Silber  bei  richtiger  Application  nur  die 
festen  Substanzen  färbt,  als  farblose  Züge  ebenso  wie  Lymph- und  Blutge- 
fässe hervor,  um  so  breiter,  um  so  leichter  bis  in  ihre  feinsten  Zweige  zu  ver- 
folgen, jo  sUtrker  sie  im  Moment  der  Silberimprägnation  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
sind.  An  dem  Mangel  an  letzterer  liegt  es,  wenn  die  Netze  unvollständig  er- 
scheinen, wenn  von  ihnen  hauptsächlich  nur  die  weiteren  Stellen,  diejeni- 
gen, in  welchen  die  Bindegewebskörperchen  lagern , zum  Vorschein  kommen. 
Die  Saftcanülchen  haben  aller  in  den  verschiedenen  Organen  eine  sehr  diffe- 
rente Form.  Als  deutliche  Netze  annähernd  cylindrischer  Canäle  erscheinen 
sie  in  den  derlicn,  oben  angefUhiäen  bindegewebigen  Organen,  die  Netze  rich- 
ten sich  in  ihrer  Form  nach  der  Stratification  derselben , in  den  Sehnen  und 
fa.serigeu  Organen  z.  B.  sind  die  Maschen  derselben  sehr  lang  gestreckt,  ent- 
sprechend dem  Zuge  der  Fasern , in  der  Hornhaut  sind  sie  in  Flüchen  ausge- 
breitet,  welche  zwischen  den  Lamellen  lagern,  und  stehen  durch  relative  spär- 
liche, letztere  in  schräger  Richtung  durchsetzende  Aesle  mit  einander  in  Verbin- 
dung. In  dem  weichen  , interstitiellen  und  cinhullenden  Bindegewebe,  dem 
Perimysium  z.  B.,  erecheinen  die  Canäle  ausserordentlich  weit,  Itesonders  ste- 
hen die  Dilatationen  sehr  dicht , das  feste  die  Canälchen  bettende  Gewebe  er- 
scheint gegenülier  jenen  Organen  sehr  verringert.  Endlich  in  den  ganz  wei- 
chen Organen  unmittelbar  an  deu  Obcrllächen , den  obcrlläch liebsten  Schich- 
ten der  Gelenkkapseln,  der  serösen  Membranen , der  Darmsebleimhaut,  sind 
die  festen  Massen  auf  schmale  Wände  reducirt,  welche  die  Zellen  tragenden, 
sehr  dicht  stehenden  Lücken  nur  unvollständig  von  einander  abgränzen.  Alle 
diese  verechiedenon  Formen  bilden  die  Stufenleiter  eines  und  desselben 
Typus,  deren  Endglied  auf  der  einen  Seile  die  Form  des  Cylinders,  auf 
der  andern  Seite  die  Spaltenform  bildet,  aber  jede  von  ihnen  stellt  nicht  den 
llauptrepräsentanten  dar,  und  es  ist  daher  am  unverfänglichsten,  die  Bezeich- 
nung Canal  zu  wählen,  da  sie  in  Bezug  auf  die  Form  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagt. 

Gegen  die  Deutmig,  welche  ich  den  Silberpräparaten  gebe,  hat  man  .seit  der 
F.inriihrung  der  Versilberungsiuethode  allerhand  Zweifel  rorgebracbl ; ich  kannte 
all’  diese  Zweifel,  da  ich  selbst  früher  mit  ihnen  zu  kämpfen  hatte,  batte  aber  auch 
aus  meinen  vieiräitigen  Versuchen  den  Schluss  ziehen  können  , dass  all'  jene  ver- 
zerrten Bilder,  wie  sie  von  den  Gegnern  der  Methode  geliefert  und  besprochen  wor- 
den sind,  von  Verletzungen , Zerrungen , Veränderung  der  chemischen  Zusaiunien- 
selzung  etc.  herrühren ; keine  Methode  ist  in  dieser  Beziehung  empfindlicher.  Alle 
Einwendungen  gegen  die  Methode  lassen  sieh  mit  den  eigenen  Worten  Schwbigger- 
Sbydrl's  ' beseitigen:  »die  Begelmässigkeil  der  Figuren,  die  an  bestimmten  Oert- 


t)  F.  ScawEiGCta-.Sr.vDEU.  Die  Beliaiidlung  der  thieriscbeii  Gewclie  mit  .Vrgent.  nitr 
etc.  Bericht  d.  köii.  säobs.  tjescllsch.  d.  Wiss.  5.  Noveinh.  tSßS. 
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lichkeileii  immer  wiederkehrende  Form,  »o  wie  die  — allerdings  nicht  überall 
gleich  deutlich  — nachzuweisenden  Kerne  im  Innern  sprechen  zur  Genüge  dafür, 
dass  sie  nicht  zufSllige  Bildungen  sind.«  S.-S.  spricht  diesen  Satz  allerdings 
nur  für  die  Epilhelzeichnungen  aus  und  behauptet , dass  die  Zeichnungen  der 
Saflkanälchen  nach  der  Entfernung  des  Epithels  in  einer  subepilhelial  gelegenen 
eiweissreichen  Schicht , also  auf  der  Oberlläche , nicht  im  Innern  der  Bindege- 
webslager  entstehn.  Mir  ist  es  aber  unklar  geblieben,  warum  S.-S.  die  durch  Sil- 
ber in  der  Hornhaut  hervorgerufenen  Zeichnungen  ganz  ausser  Acht  lässt ; gerade 
an  der  Cornea  ist  es  doch  so  leicht , sich  zu  überzeugen , dass  die  Schicht  der  Sil- 
berwirkung durchaus  nicht  immer  gleich  an  der  vorderen  Oberfläche  der  Hornhaut, 
welche  zuerst  mit  der  Silbcriösung  in  Berührung  kam,  bUiifig  genug  vielmehr  ganz 
nahe  der  DescEMET'schen  Membran  gelegen  ist.  Durch  Beachtung  dieses  einen 
Puncles  wäre  er  gewiss  seiner  Zweifel  überhoben  worden  und  hätte  seinen  obigen 
Satz  auch  für  die  Silberzeichnungen  des  Bindegewebes  ausgesprochen. 

Die  Saftcanälchen  stellen  nun  Räume  dar,  welche  mit  den  Lymph- 
gefässen  zusammenhiingen,  man  kann  sogar  sagen  , sie  bilden  die  oft 
gesuchten  Lymphgefitsswurzcln.  Zum  Beweis  hierfür  dienen  folgende  Mo- 
mente: I)  an  den  Silberpräparaten  sieht  man  einen  directen  L'ebergang  der 
farblosen  Strassen  der  Saftcanälchen  in  die  kleineren  Lymphgefässe,  gute  Prä- 


Fig.  58.  Ccnlr.  tendin.  des  Kaninchen,  mit  Silber  lieliandcll.  a Lymplicnpillnreii  mit  Epithel,. 
b erste  Anfänge  derselben,  c Saflranäle,  d rehergang  der.Saftcanäle  in  die  Lympligefa.sse,  am 
reichlichsten  am  Rande  D.  Vergr.  800. 
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parate  voniCentr.  tendin.  des  Zwerchfells  zeigen  im  Verlauf  derLyinphgeftisse 
aufs  Schilrfste  den  Uebergang , namentlich  der  kleinen  cj  lindrischen  Saftge- 
fiisse  [s.  Fig.  38) ; in  den  Lyniphcapillaren,  den  allerersten  Anfängen  derselben 
nehmen  die  Riinder  der  Lymphgeflisse  häufig  zackige  Conturen  an,  und  in  dem 
Fundus  dieser  Anfänge  verliert  sich  sehr  häufig  die  Grenze  des  l.ymphgefäs- 
ses  unmerklich  in  dem  Saftcanalsystem.  Dieses  Verschwimmen  der  Lymph- 
gefässgrenze  ist  bcgreillicher^veise  um  so  mehr  vorhanden , je  weiter  das  Ca- 
nalsystem , namentlich  daher  in  den  serösen  und  ähnlichen  UeborzUgen 
(Fig.  59)  sehr  ausgesprochen. 


Kig.  59.  Crnir.  triulin.  tlrs  KHiiiiiclicns , mit  Sillier  lieliaiidult , die  ob<Tnuchlicli.«le , seröse 
Sehichl  nel>en  dem  Perirardialansatz.  a Lymplicapillarcn , b erste  Anfänge  dersellien. 
c SaCtcanale  mit  Conimiiniealionen  , d SafteaiiHle  von  der  Weite  der  Lymplig«rassanfange, 
e Blutgefäss  mit  Epithel.  Vergr.  300. 

Man  bat  sich  allerdings  bei  derartigen  Präparaten  vor  Venvechshingen  zu  hü- 
ten : sind  die  Contouren  der  Lyinphgerässe  und  Saflcanälchen  im  Geringsten  un- 
scharf und  verwaschen,  so  kann  ilie  Frage  über  den  Zusammenhang  nicht  mehr 
entschieden  werden  ; derartige  verwaschene  Bilder  bekommt  man  aber  immer,  wenn 
man  das  Epithel  vor  der  Silberapplication  nicht  eigens  entfernt.  His  scheint  n it  r 
derartige  verwaschene  Bilder  vor  Augen  gehabt  zu  haben  , da  er  glaubt , dass  über 
den  Zusammenhang  der  Contouren  ein  ungeübter  Beobachter  in  Zweifel  bleiben 
könnte.  (Zcitsc'  r f.  wisscnschaftl.  Zoologie  XIII.  Bd.  .3.  Heft  1863.) 

2)  Injicrt  man  die  I.yinphgefä  sse  nach  ihren  Wurzeln  zu , so  tritt  oft  mit 
grosser  Leichtigkeit  selbst  eine  unlösliche  Injectionsma.sse  in  das  Gewel>e  Uber, 
es  entsteht  eine  diffuse  Färbung  iles  letzteren.  Unter  dem  .Mikroskop  sieht  man  in 
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den  weicheren  ■Gewoben  nur  eine  dichte  Durchsetzung  mit  dem  Farbstoff,  oline 
dass  regelmilssige  Bahnen  wahrzunehmen  wilren,  man  muss  härtere  Gewel>e 
wühlen,  um  sich  hier  von  dem  Gange  der  Injection  zu  überzeugen.  In  den 
Fascien  des  Oberschenkels  vom  Frosch,  welche  die  Wand  des  Lunphsackes 
bilden,  gelang  es  mir  in  der  That , von  letzterem  aus  die  die  Bindegewebszel- 
len führenden  Canüle  mit  körnigem  Farbstofl' zu  füllen;  auch  durchdiebymph- 
gefllsse  der  Cutis  hindurch  kann  man  recht  feine  Injectionsmassen  in  das  binde- 
gewebige Substrat  dereclbcn  eintreiben  und  zwar  genau  in  Bahnen,  welche  in 
ihrer  Form  mit  den  normalen  Pigment  führenden  Netzen , den  ramificirten 
sogen.  Pigmentzcllen  der  Cutis  übercinstiminten,  ja  die  Injectionsmasse  liess 
sich  bis  in  dieses  pigmentirte  Netz  selbst  eintreiben.  Es  kann  also  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Injectionsmasse , w'cnn  sie  die  Lymphcapillaren 
verlilsst,  in  canalarlige  Gcwebsrüume  eintrilt,  sie  sind  nichts  Anderes,  als  die 
Saftcanillchen  selbst,  da  sie  die  hier  pigmentirlen  Bindegewebszellen  enthal- 
ten. Auch  in  den  ganz  weichen  Geweben,  den  Üarmzotten  z.  B.  entstehen 
zuerst  Netze,  er.st  hei  sUtrkerer  Füllung  die  ganz  pralle  Infiltration,  welche 
sich  in  bestimmte  Figuren  nicht  mehr  auflösen  lasst.  Gegen  diese  Resultate 
hat  man  nun  — und  mit  einem  gewissen  Recht  — eingewendet,  dass  jene 
Bilder  durch  widernatürliche  Füllungen,  durch  Extravasationen,  Gewebszer- 
reissungen  entstanden  waren,  und  allerdings  sind  bei  den  zuerst  erwähnten 
Injectionen  nicht  unerhebliche  Drücke  angewandt  worden.  Indess  entsteht  die 
Füllung  der  Zottensubstanz  schon  bei  üusserst  geringem  Druck  und  gerade 
hier  besitzen  wir  ausserdem  eine  gute  Controlc  in  der  natürlichen  Chylusin- 
jection.  Sie  liefert  ganz  dieselben  Bilder  von  der  netzförmigen  Anordnung  der 
Chyluströpfchen  rings  um  die  centrale  Cbyluscapillare  bis  zu  der  gleichmüs- 
■sigen  chy  lösen  DurchtrHnkung  des  ganzen  Zottenparenchxms.  Ilalzen  doch 
solche  netzförmigen  Anordnungen  der  Chylusmassen  die  Veranlassung  gege- 
ben zu  der  Behauptung,  dass  die  Chylusgofüsse  in  den  Zotten  ein  ganz  dich- 
tes Netzwerk,  noch  dichter  als  die  Blutgefässe,  bildeten! 

Wegen  der  offenen  Verbindung , welche  nach  dem  Auseinandergesetzten 
zwischen  Safteanülchen  und  Lymphgefasscapillaien  existirt,  sind  letztere  nun 
befähigt,  Substanzen  aus  ersteren  aufzunehmen ; dass  der  Lymphstrom  seinen 
Weg  durch  die  Gewebsrauine  (Saftcanillchen)  himlurch  in  die  Lymphgefüss- 
wurzeln  nimmt,  beweisen  die  angeführten  Thatsachen  über  die  Beschaffenheit 
der  Zotten  wahrend  der  Chylification ; dass  zellige  Elemente  des  Bindegewebes 
aus  den  Saftcanillchen  in  die  Lymphgefösse  eintreten  können,  ist  bis  jetzt  zwar 
noch  nicht  direct  laeobachtet,  aber  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  da  sie 
ja  wandern,  wandern  im  I.umen  der  Saftcaniile.  Nach  den  Silberbildern  zu 
urtheilen,  ist  diese  Verbindung  mit  den  LyinphgefilssanfUngen  eine  so  offene, 
dass  es  oft  schwer  wird,  die  Grenze  der  lelzleren  gegen  die  Saftcanillchen  hin 
festzustellen;  man  kann  dies  nur  erreichen,  indem  man  auf  die  Epithelzeich- 
nungen Rücksicht  nimmt  und  die  I.yinphgefilsse  dort  beginnen  lilsst,  wo  in 
den  Caniilen  das  Epithel  erscheint. 
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Den  liier  vorgetrageneii  Schlüssen  wird  gegenwärtig  keineswegs  von  allen 
Seilen  beigepflichtet,  und  ich  selbst  erkenne  gern  an,  dass  die  Beweise  zu  w ünschen 
übrig  lassen.  Man  müsste  natürliche  Füllungen  der  Gewebe  mit  unlöslichen  Par- 
tikeln, Farbstoffen  etc.  berstellen  und  jene  nachlriiglich  noch  versilbern  können, 
um  so  sich  zu  überzeugen , dass  die  resorbirten  Mas.sen  den  Weg  aus  den  Saflca- 
niilchen  in  die  Lymphcapillaren  nehmen  ; ganz  streng  würde  der  Beweis  werden, 
wenn  man  an  derartigen  Präparaten  unter  dem  Mikroskop  direct  die  Partikelchen 
aus  den  Sallcanälchen  in  die  Lymphgeflisse  übertreiben  könnte.  — Jedenfalls  darf 
ich  aber  behaupten,  dass  die  oben  auseinandcrgesetzlo  Theorie  sämmtilchen  be- 
kannten Thatsachen  itechnung  trägt,  während  alle  andern  sich  nicht  ganz  mit  allen 
in  Einklang  bringen  lassen.  Betrachten  wir,  um  dieses  zu  beweisen,  die  That- 
sachen, auf  welche  die  Anhänger  anderer  Ansichten  fussen.  Ludwig  und  Tohsa 
bezeichnen  die  von  ihnen  aufgefundenen  Lymphspalten  zwischen  den  Hodencanäl- 
cheu  als  die  Lymphgerässanränge , und  allerdings  liegen  sic  so  dicht  zwischen  dem 
Parenchym,  nicht  selten  die  Blutgeflisse  einhüllend,  das  Bindegewebe  ist  so  spärlich, 
dass  man  hier  kaum  noch  nach  andern  Wurzeln  der  LyraphgePässe , nach  einem 
Saflcanalsysleme  suchen  kann  ; Ludwig  und  Zawabvkik  injicirlcn  ähnliche  Spalten 
in  der  Niere,  um  die  Harncanälchen  gelegen.  Tohsa  machte  Injectionen  der  Hun- 
deschnauze und  sah  von  Lymphcapillaren  injicirte  Netze  in  einer  plötzlichen  Weise 
ausgehen ; er  deutet  dieselben  als  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Muskeln, 
resp.  Bindegewebsbündeln.  Indess  ist  die  Spaltenforra  derselben  von  ihm  nicht 
nachgewiesen;  seine  Zeichnungen  und  Schilderungen  passen  vielmehr  eben  so  gut 
zu  meiner  Auffassung,  ja  sie  stimmen  dazu  deswegen  in  besonderem  Maasse , weil 
aus  ihnen  hervorgeht,  dass  an  die  Ufer  der  injicirten  Canäle  spindelförmige  Zellen 
— wohl  Bindegewebskörpercheii  — angetrieben  sind.  Auch  für  die  Nieren  habe 
ich  nicht  die  Ueberzeugung  gewinnen  können  , dass  die  den  Lyrophgefässen  zum 
Ursprung  dienenden  GewebslUcken  spaltenförmig  sind.  Von  den  Lymphspalten  des 
Hodens,  mögen  sie  in  der  von  Ludwig  und  Tohsa  berichteten  Ausdehnung  eiisli- 
ren  oder  in  einer  geringeren , darf  man  keinen  Rückschluss  auf  die  Lympligefäss- 
anfänge  in  anderen  Organen  machen  wollen;  denn  His  und  Tommasi  haben  nach- 
gewiesen , dass  sie  mit  dem  charakteristischen  Epithel  der  Lymphcapillaren  ausge- 
kleidet sind  , also  höchstens  diesen , nicht  den  Saflcanälchen  analog  sind.  — Die 
andere  Theorie,  welche  die  Lymphwurzeln  in  die  Bindegewebskörperchen  verlegt, 
stützt 'sich  auf  eine  Thatsache,  welche  ebenfalls  ganz  gut  mit  unserer  Lehre  sich 
vereinigt  — auf  die  Verbindung  der  Gewebszellen  mit  den  zackigen  Anfängen  der 
Lymphgefässe  (KöLUKEa} . Ich  theile  nun  allerdings  nicht  die  von  Manchen  geheg- 
ten Zweifel  über  die  lymphatische  Natur  dieser  Gefässe ; man  kann  zwar  für  ge- 
wöhnlich den  Strom  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nicht  wahrnehmen  , da  sie  wasserklar 
ist,  ich  konnte  aber  bei  längerer  Beobachtung  einmal  eine  in  die  letzten  zackigen  En- 
den dieser  GePässe  hineinragenden  Zelle  allmählich  sich  ganz  einschieben  sehen, 
u eiche  in  ihrem  Glanz , ihrem  Lichtbrechungsvermögen  und  ihrer  Grösse  mit  jenen 
Gewebszellen,  die  an  die  Lymphgefässe  aiistosscn,  vollkommen  übereinstimmte;  als 
sie  ganz  eingetrelen,  wurde  sie  alsbald  mit  ziemlicher  Schnelligkeit,  offenbar  passiv 
den  Hauptslämmen  zugeführt.  Eine  der  sternförmigen  oder  spindelförmigen  Binde- 
gewebszellen , welche  mit  diesen  Lyinphgefässen  sich  verbinden  oder  ganz  ausser- 
halb derselben  lagern , habe  ich  in  ähnlicher  Weise  noch  nicht  in  das  Gcfässlumen 
vorrücken  sehn,  dennoch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  das.s  auch  sie  einmal  an 
die  Reihe  kommen.  Jedenfalls  macht  jene  Beobachtung  es  schon  mehr  als  wahr- 
scheinlich , dass  die  Gewebszellen  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Gefässwand 
stehen , sondern  vielmehr  in  Höhlen  liegen , welche  ihrerseits  in  die  Lypiphgefäss- 
liunina  übergehen.  Im  Innern  auch  der  grösseren  dieser  Gefässe  sieht  man  der 
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Wand  anliegende  grosse,  punrlirte  Zellen  in  ziemlich  grossen  EiUfernungen  von 
einander.  Kolliker  hSIl  sie  für  AnhUufiingen  von  Fellkörnchen  als  Reste  der  ur- 
sprünglichen Bildiingszellen  : indess  zeigen  sic  allerdings  blasse,  aber  deutliche 
Conturen  , zahlreiche  kleine  Spitzen  und  Ausläufer  an  ihrer  Oberfläche,  und  zwar 
senden  sie  einen  Theil  der  letzteren  in  das  Lumen,  den  andern  Theil  in  das  umlie- 
gende Gewebe  hinein  ; diese  Zellen  machen  nicht  den  Eindruck,  als  ob  sie  im  Zer- 
fall begritfen  wären,  vielmehr  scheinen  sie  mir  einfach  die  Bindegcwebszellen  selbst 
zu  sein,  welche  in  d'c  grösseren  Stämme  hineinhangen  und  hier  zunächst  noch 
sitzen  geblieben  sind»_tlan  könnte  sich  vorstellen,  dass  diese  Lymphstrassen  einfach 
durch  eine  Erweiterung  der  Saftcanäle  entstanden  sind,  die  dicht  gedrängten  spitzen 
Ausläufer  ihrer  Conturen  würden  zu  den  übrigen  Saficanälen  führen  und  dann 
ebenfalls  beweisen,  dass  Saftcanäle  und  Lymphstrassen  in  einander  unmittelbar 
übergehen.  Ob  sich  jene  restirenden  Bindegewebszellen  etwa  zu  Epithclzellen  utii- 
bilden?  Ich  kann  hierauf  nicht  antworten  und  will  nur  bemerken,  dass  es  mir  eben 
<0  wenig  wie  Külliseb  gelang,  durch  .Anwendung  von  Höllenstein  eine  Epithelbe- 
kleidung an  diesen  Gelä.sscn  nachzuweisen  ; eine  Injection  dieser  Gefässe  mit  der 
Höllensteinlüsung  zeigte  nur  in  den  grössten  Aesten  neben  der  Chorda  eine  ver- 
worrene Zeichnung,  welche  allenfalls  noch  auf  Epithelien  bezogen  werden  konnte, 
in  den  kleineren  Aesten  halten  sich  jene  verästelten  Zellen  geLärbt  und  waren  feine 
Striche  nachArl  von  umspinnenden  Fasern  hervorgetreten.  Mögen  nun  die  periphe- 
rischen Theile  der  Lymphstrassen,  wie  es  mir  hiernach  wahrscheinlich  ist,  ein 
Epithel  entbehren  oder  dasselbe  durch  weitere  Untersuchungen  noch  zu  demonstriren 
.sein,  jedenfalls  stimmen,  wie  das  Vorstehende  zeigt,  allcEigenthümlichkeiten  dieser 
Gefit.sse  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  zu  der  Lehre  von  dem  Ursprünge  derLymph- 
gefässe  aus  den  Saficanälchen.  Es  liegt  zwar  nahe,  hieraus  eine  w eiiecr  Begründung 
meiner  Theorie  nbzuleiten ; dennoch  wage  ich  es  nicht,  da  cs  sich  um  eigenthüm- 
liche.  gleichsam  embryonale  Gewebe,  um  vielleicht  noch  epilhellose  Lyinpbcapillaren, 
um  sehr  jugendiiclie  Anlagen  handelt;  Verbindungen  und  Commuiiicalionen,  welche 
iii  der  Zeit  der  ersten  Anlage  vorhanden  sind , könnten  ja  späterhin  auf  irgend 
eine  Weise  verlegt  oder  verschlossen  werden. 

Können  wir  nun  das  Saflcanalsystem  als  den  .Anfang  der  Lymphcapillaren 
betrachten  , so  bildet  dasselbe  gleichsam  die  Röhrenlcitung  fUr  die  eigentliche 
Gewebsflüssigkeit,  letztere  dagegen  sind  die  Sammclröhren,  welche  das  über- 
schüssig Gespendete  aus  den  Geweben  wiederum  abfuhren.  Die  relative  Be- 
schaffenheit beider  .Systeme  ist,  aus  diesem  Gesichlspuncte  betrachtet,  von 
gros.sem  Interesse.  Beide  können  spärlich  sein  in  Geweben , welche  mehr 
stabil  .sind , nur  von  mässigen  Mengen  von  ErnährungsQUssigkeit  durcbspUlt 
werden  'sehnige  Theile) : oder  die  Lympbgofässe  sind  sehr  reichlich  und 
weit  int  VerliitUniss  zu  dem  Gesammtquerschnitt  der  Saftcanälchcn  in  Gewe- 
ben , in  welchen  der  Strom  der  Gevvebssäfte  ein  ausserordentlich  rascher  ist 
z.  B.  Centr.  tendin.  und  Darmschleimhaut]  ; oder  endlich  das  Saftcanal- 
systein  hat  eine  grosse  Lichtung  im  Verhältniss  zu  der  gesammten  abführen- 
den Lyinphbahn  , in  diesem  Falle  sind  die  Gewebe  sehr  weich  und  saftreich, 
die  Flüssigkeit  in  ihnen  wechselt  demnach  nur  langsam  und  ist  vielleicht  da- 
durch besonders  geeignet  zur  Zellenneubildung.  ln  die  letzte  Kategorie  gehö- 
ren wahrscheinlich  die  lockeren  Bindegewebsmassen,  welche  die  einzelnen 
Organe  überziehen  und  mit  einander  verbinden , die  interstitiellen  Bindege- 
websschichten  einerseits,  die  serösen  und  synovialen  Membranen  andererseits. 
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In  (Jur  Thal  sind  dieso  GowcIk?  in  den  oberflüchlichen  Schiohton  s(?hr  lücken- 
haft, indem  die  Saflcanhle  ausserordentlich  weil,  res|>.  feste  Substanz  nur  in 
dünnen  Wäinden  und  BUlkchen  in  ihnen  angele|il  ist,  und  wir  wissen  aus  pa- 
thologischen Processen , wie  rasch  gerade  in  diesen  Geweben  eine  zellige  In- 
filtration einlritt.  In  den  Adventilien  der  Klulgerilsse  sind  schon  häutig  solche 
zeitigen  Infiltrationen  als  angefullte  Lyinphgefässe  angesprochen  worden.  In 
gewissen  Stellen  des  Körpers  scheinen  aber  diese  ungemein  weiten  Saflcanal- 
sysleme  schliesslich  zu  grösseren  llohlriiumen  zusammcnzulliessen , die  sich 
alsdann  mit  einem  Epithel  auskleiden;  als  |)hysiulogiscbe  Paradigmen  kann  man 
wohl  die  serösen  Höhlen  betrachten,  als  pathologische  die  sog.  serösen  Cysten. 

Bilden  sich  derartige  Ktiuine  in  oder  auf  der  Adventilia  der  Blutgefässe , so 
haben  w ir  scheidenartige  Umhüllungen , ähnlich  den  Lymphscheiden  der  Ho- 
dencanitlchen.  Hierher  gehören  die  peri  vusculä  ren  Gefässe,  welche  His 
theils  in  den  Häuten,  theils  in  der  Substanz  d(\s  Gehirns  und  Uückenmarks  be- 
schrieben hat;  sie  sind  inlersliliellc  Räume  zw  ischen  den  Blutgefässen  und  der  Ge- 
hirnsubstanz,  welche  unter  der  Pia  in  einen  weilen  »epicerebralen  Rauini  über- 
gehen. Dass  auch  letzterer  nicht  ein  einfaches  Inlerslitium  darslellt,  kann  man 
desw  egen  behaupten,  weil  sich  von  ihm  aus  eigentliche  Lymphgefässe  in  der  Pia 
anfullen  lassen.  In  den  grösseren  dieser  perivasculären  Canäle  und  Scheiden 
konnte  His  ein  Epithel  nachweisen ; sie  stehen  also  auf  gleicher  Stufe  mit  den 
Eymphcapillaren.  Auch  Mac  Gillavhy  fand  an  Injeclionspräparaten  Lyinph- 
scheiden  um  die  Blulgefä.sse  der  Leber,  ob  sie  epithelhaltig  oder  nicht,  ist 
seitdem  nicht  festge.stellt  worden.  Stricker  hat  ferner  derartige  Einsehei- 
dungen auch  an  den  Blutcapillaren  des  unteren  Augenlids  vom  Frosch  be- 
schrieben, indess  hat  I.ayokr  gezeigt,  dass  hier  nur  zwei  seitliche  l.ymphröh- 
ren  exisliren,  welche  deni  Blulgcfäss  eng  anliegen  und  gelegentlich  Uber  das 
Gefäss  brUckenarlige  Anastomosen  hinUberschicken.  Aus  Langer's  sehr  sorg- 
fältigen Untersuchungen  gehl  hervor,  dass  beim  Frosch,  wo  allerdings  die 
grossen  RlutsUimme  von  den  Lymphsäcken,  ivsp.  Ausläufern  derselben  einge- 
scheidel  werden,  vom  Uebertrill  in  die  Organe  an  »eine  Invaginalion  der  Blut- 
röhren in  die  l.ymphröhren  nirgends  mehr  zu  sehen  ist;«  in  den  serösen  und 
Schleimhäuten  sind  je  zwei  Lymphgefä.sse , im  Innern  der  Parenchyme  immer 
nur  je  ein  l.ymphgefäss  einer  Arterie  angcschlossen.  Diese  Untersuchungen  ' 
warnen  uns  dringend  zur  Vorsicht  in  der  Annahme  von  Lymphscheiden  um 
die  Blutgefässe;  manche  Autoren  waren  bereits  gefheigt,  das  |)erivasculäre  j 
Gtdasssystem  auch  den  Blutgefässen  anderer  Organe  zuzusprechen,  mindi^ 
stens  überall  Lymphscheiden  innerhalb  der  Blulgefässadventitia  zu  suchen. 

Sicher  ist  nur,  dass  in  letzterer  das  Saftcanalsyslem  eine  ausserordentliche 
Weite  besitzt  und  deswegen  zu  zelligcr  Infiltration  geneigt  ist. 

Der  flüssige  Inhalt  der  Saftcanälchen,  wie  der  Lymphgefässe,  also  die 
Lymphe  stammt  der  Hauptsache  nach  aus  dein  Blute,  es  ist  daher  die  Frage 
von  besonderer  Wichtigkeit,  in  welcher  Beziehung  das  Saftcanalsyslem  zu  den 
Blutgefässen , namentlich  den  Blutcapillaren  steht.  Am  einfachsten  erscheint 
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es  a priori,  wenn  die  Saftcaniilo  eben  so  rail  ihnen  in  Commiinicntion  stehen, 
wie  mit  den  Lyniphcapillaren.  Ks  wäre  dieses  ein  Verhältniss,  wie  es  die 
Autoren  der  lelztverflossenen  Jalirhunderte  sich  vorstellten,  wenn  sie  von 
Vasa  serosa  sprachen,  Gefdssen,  welche  wegen  ihrer  geringen  Lichtung  mir 
das  ungefärbte  Blutserum , nicht  die  Blutkörperchen  sollten  durchlassen  kön- 
nen. Leydig  hat  diese  Hypothese  in  unsere  moderne  Bezeichnungsweise  über- 
setzt, indem  er  die  Lehre  aufstellte,  dass  die  Bindegewebsköi’pei'chen  nicht 
nur  mit  den  Lymphgefässen , sondern  auch  mit  den  Blutgefässen  in  offener 
Verbindung  ständen.  FinRER  und  schon  vor  ihm  Lessisc.  halten  dagegen  be- 
hauptet, »die  vasa  serosa  bildeten  ein  die  Blut-  und  Lyniphcapillaren  mit  ein- 
ander verbindendes,  plasmatisches  .Systein«,  in  dessen  Lichtung  die  Zellen 
lägen.  Ich  habe  es  früher  für  unwahrscheinlich  gehalten,  dass  die  Saftcanäle 
mit  den  Blutgefässen  Zusammenhängen,  da  ich  Uber  die  damalige  Ansicht, 
dass  die  Wandung  der  Blutgefässe  aus  homogener  Substanz  bestehe,  nicht 
hinauskam.  Seitdem  indess  durch  Aeby,  ÄcERRAcn  und  Erertr  mittels  der 
Siltierliehandlung  gezeigt  wurde,  dn.ss  auch  die  Caiiillargefässwand  wenig- 
stens in  den  untersuchten  Organen  ebenfalls  aus  Epithclien  sich  zusammen- 
setzl,  seitdem  ferner  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwand  für  die  rothen  Blul- 
körperchen  (ViRcnow,  Stricker],  eben  so  wie  für  die  farblosen  Blulköriierchen 
(CuiiYnKiM)  unter  Verhältnissen  beobachtet  ist,  welche  allerdings  nicht  als  nor- 
male bezeichnet,  jedoch  so  rasch  herbeigefUhrt  werden  konnten,  dass  eine  qua- 
litative Veränderung  derCapillarwand  wohl  noch  nicht  eingelreten  sein  konnte, 
so  liegt  jetzt  in  der  That  die  Möglichkeit  sehr  nahe , dass  die  Saftcanälc  in 
ähnlicher  Weise  mit  den  Blutgefässen  in  offener  Communication  stehen  wie  mit 
den  Lymphgefässen.  Dass  wirklich  solche  Communicationen  schon  unter  nor- 
malen V^erhUltnissen  existiren,  wird  sehr  wahrscheinlich  durch  die  längst 
schon  bekannte  Thalsache,  dass  in  der  Lymphe,  namentlich  im  Chylus,  nicht 
bloss  farblose  Zellen,  sondern  auch  rothe  Blutkörperchen  enthalten  sind. 
Herbst  hat  eine  ganze  Reihe  von  Experimenten  angestellt,  in  welchen  er  das 
Blulvolumen  Y'ermehrte,  meist,  indem  er  Blut,  häufig,  indem  er  differente 
FlUtäsigkeilen  , besonders  Milch  in  die  Vena  jugularis  langsam  einbrachte:  re- 
gelmässig waren  in  dem  reichlich  angehäuften  Inhalt  des  ductus  thoracioiis 
rothe  Blutkörperchen,  in  den  entsprechenden  Experimenten  auch  Milchkügel- 
chen vorhanden.  Endlich  hat  aber  in  neuester  Zeit  HerrDr.  Rin.  Bohr  auch  an 
Sillierbildern  von  der  Synovialis  einen  ganz  ähnlichen  Uebergang  der  Saftca- 
nälchen  in  die  Blutcapillaren  gesehen,  wie  wir  ihn  oben  an  den  l.ymphcapil- 
laren  kennen  lernten. 

Die  lymphatischen  Follikel.  Es  finden  sich  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Digeslionslractus  innerhalb  der  Mucosa  und  Submucosa,  fer- 
ner’in  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen  hirsekomgrosse.  an  der  Oberfläche  bis- 
weilen auch  auf  der  Schnittfläche  vorspringende  kugelige  Köi-per,  sogen.  Fol- 
likel (s.  die  specielle  Beschreibung  des  Digestionstractus  und  der  Milz).  Schon 
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seit  BrCcke’s  Untersuchungen  weiss  man  von  den  solitören  Follikeln  des  Darms 
und  den  Peyerschen  Haufen,  dass  sie  in  der  innigsten  Beziehung  zuin  Lymph— 
gefasssyslem  stehen,  und  hat  in  neuester  Zeit  durch  vervollkommnete  Methoden 
diese  Beziehung  specieller  festgestellt;  man  hat  aber  ferner  nachgewiesen,  dass 
die  lymphatischen  Follikel  der  Rachenschleimhaut,  der  Tonsillen  und  Zungen— 
l>algdrUsen  ebenfalls  viel  reicher  an  LymphgefHssen  sind,  als  die  übrigen 
Schleimhauttheile , dass  alP  diese  Gebilde  aus  Geweben  bestehen,  welche 
in  den  LymphdrUsen  wiederkehren;  sie  können  daher  mit  gutem  Recht  zu 
dem  lymphatischen  Apparat  gerechnet  werden.  Wir  müssen  die  FollikePauch 
schon  deswegen  hier  besprechen,  w'eil  sie  den  einfacheren  Typus  der  Lymph— 
drüsen  darstcllen. 

Characterisirt  ist  das  folliculöre  Gewebe  (adenoide  Substanz  His , cyto- 
genes  Gewebe  Kölliker)  1)  durch  da&Keticulum,  2)  durch  die  in  demselben 
haftenden  lymphkörperchenartigen  Zellen.  Das  Reticulum,  wolches  von  Bäl- 
ROTH  zuerst  nachgew  iesen  wurde , besteht  aus  sehr  feinen  Fäserchen , wech- 
selnd in  ihrer  Dicke,  welche  meist  geradlinig  verlaufen  und  ein  dichtes  Netz- 
werk bilden,  dessen  Maschen  gewöhnlich  nur  so  gross  sind,  dass  wenige 
Lymphkörperchen  in  jeder  einzelnen  Platz  finden.  Die  Fäserchen  sind  nn 
frischen  Zustande  ausserordentlich  bla.ss,  erscheinen  homogen  und  unterschei- 
den sich  ausserdem  von  elastischen  Fasern,  mit  denen  sie  nach  der  Erhärtung 
der  Drüsen  wegen  des  Glanzes  einige  Aehnlichkeit  haben,  sehr  auffällig  durch 
ihr  chemisches  Verlialten ; Essigsäure,  Natron  macht  sie  so  stark  aufquellen, 
dass  sie  unsichtbar  werden.  Auch  die  Knotenpunctc  dieses  Netzwerks  sind 
gewöhnlich  nur  sehr  schmal , an  ihnen  sieht  man  Kerne , ob  bloss  angeheftel 
oder  im  Innern  der  Substanz  der  Fäserchen  in  eigentlichen  Zellen  gelagert,  bleibt 
noch  dahin  gestellt.  Die  lymphkörperchenartigen  Zellen,  welche  bei  weiternden 
grössten  Theil  des  Folliculargewebes  ausmacheri,  isoliren  sich  mit  ausseror- 
dentlicher Leichtigkeit,  die  milchige  Flüssigkeit,  welche  sich  von  der  Schnitt- 
fläche ei^iesst,  trägt  solche  Gebilde , welche  namentlich  in  der  Grösse  etwas 
von  einander  abweichen  (s.  Lymphe).  Die  Fäserclien  des  Reticulum  treten 
nun  an  der  Peripherie  der  Follikel  mit  der  Intercellularsubstanz  des  umgeben- 
den Bindegewebes  in  directe  Verbindung ; ausserdem  inseriren  sie  sich  aber 
an  die  Blutgefässe , namentlich  die  Blutcapillarcn , welche  den  Follikel  in  Ge- 
stalt eines  weitmaschigen  Netzwerks  durchsetzen;  die  Gefässe  werden  also 
von  dem  Fäserchengerüst  getragen  und  hängen  frei  in  die  Maschenräume 
hinein. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  uns  sind  die  Beziehungen  der  Lymphge— 
fässe.  Man  hat  darüber  gestritten , ob  die  Follikel  reich  oder  arm  an  Lymph— 
gefässen  sind,  ja  man  hat  sogar  das  Vorhandensein  von  LymphgePässen  in  den 
Follikeln  ganz  gcläugnet  und  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Follikel  keine 
specielle  Bedeutung  für  das  Lymphsystem  haben.  Allerdings  sind  Lymphge— 
fässe  im  Innern  jedes  einzelnen  Follikels  sicher  nicht  vorhanden , auch  die 
vollständigsten  Injectionen  des  Lymphsystems  des  Darmcanals,  wie  sie  Teich- 
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MA’fjr  lieferte,  Hessen  das  Innere  des  Follikels  frei,  und  Frky's  Injectionen 
der  Tonsillen  haben  gezeigt,  dass,  so  reich  auch  das  ganze  Organ,  doch  jeder 
Follikel  im  Innern  keine  Lymphbahn  enthalt;  es  haben  diese  Injectionen  viel- 
mehr dargethan,  dass  die  Oberfläche  jedes  Follikels  mit  einem  ausserordentlich 
dichten  LymphgefUssnetz  übersponnen  ist,  dessen  einzelne  Zweige  sich  von 
denen  der  benachbarten  Umgebung  gewöhnlich  durch  eine  beträchtliche  Weite 
auszeichnen.  Die  Untersuchungen  von  His  und  Recklitcghaisen  haben  ferner 
ergeben,  und  auch  die  TBicHMANx’schen Zeichnungen  lassen  es  erkennen,  dass 
nicht  selten  die  Follikel  des  Darmes  von  Lymphspalten  umgeben  sind,  die 
Lyinpbnetze  scheinen  so  dicht  geworden , dass  die  einzelnen  Röhren  mit  ein- 
ander zu  einem  Spalt,  ähnlich  einer  Kugelschale,  zusammengeflossen  sind. 
Diese  Spalten  oder  Lymphsinus  (nach  llis)  nehmen  bisweilen  den  allergrössten 
Theil  der  Oberfläche  des  Follikels  ein  und  lassen  nur  den  nach  der  Schleim- 
hautoberfläche zugekehrten  Pol  des  Follikels  frei,  der  Follikel  hängt  dann  also 
frei  in  die  Lymphbahn  hinein,  gleichsam  in  einer  colossal  dilatirten  Stelle  der- 
selben. Dass  es  sich  hier  in  der  That  um  Lymphspalten,  ähnlich  den  Lymph- 
säcken  der  Amphibien,  handelt,  nicht  um  einfache  GewebslUckcn , ergiebt  die 
Behandlung  mit  Silberlösungen,  welche  eine  deutliche,  in  die  abführenden 
Lymphröhren  unmittelbar  übergehende  Epithelzeichnung  hervorrufl. 

Gewiss  müssen  also  die  Follikel  des  Digestionstractus  zum  Lymphsystem 
gerechnet  w'erden;  wahrscheinlich  lülden  sich  in  ihnen  Lymphzellen,  welche 
aus  dem  Innern  in  die  Lymphspallen  einlrelen  und  hier  dann  die  gewöhn- 
lichen Lymphkörperchen  darstellen.  Wie  sich  in  Bezug  hierauf  das  den  Fol- 
likel nach  der  Seite  der  Lymphspalte  überziehende  Epithel  verhält,  ob  es  stän- 
dige Oeffnungen  für  den  Durchtritt  der  Lynjphkürperchen  besitzt,  muss  noch, 
der  weiteren  Untersuchung  überlassen  bleiben. 

Diese  innigen  Beziehungen  zum  Lymphsystem  sind  bisjetzt  aber  nur  für 
die  erwähnten  Follikel  zu  demonstriren , während  an  den  bekannten  Malpigh- 
schen  Körperchen  der  Milz,  obwohl  sie  sonst  in  ihrem  Bau  mit  den  Follikeln* 
des  Darmes  übereinstimmen,  ebenso  wie  in  dem  übrigen  Milzgewebe  von 
Lymphgefässen  nichts  bekannt  ist.  Auch  für  die  Thymus,  welche  wesentlich 
aus  folliculürem  Gewebe  besteht,  ist  bisjetzt  eine  Beziehung  zu  Lymphgefäs- 
sen  nicht  nachzuweisen.  Endlich  giebt  es  auch  noch  in  gewissen  bindege- 
webigen Organen,  dem  Netz,  den  Pleuren  der  Säugethiere,  dem  Mesenterium 
und  der  Harnblase  des  Frosches  so  dichte  Anhäufungen  von  lymphköqier- 
chenähnlichen  Zellen  innerhalb  sehr  gefässreicher  Stellen,  dass  die  grösste 
Aehnlicbkeit  mit  folliculären  Geweben  resultirt  — aber  w iederum  ohne  nach- 
weisbare innige  Beziehung  zu  Lymphgefässen.  Auch  hinsichtlich  der  Vei- 
theilung  der  Uauplblutgefässslämme  weichen  diese  Gebilde  von  jenen  un- 
zweifelhaften lymphatischen  Follikeln  ab.  Während  l>ei  letzteren  die  Haupt- 
slämme  an  der  Peripherie  sich  auflösen , liegt  in  jedem  Follikel  der  Milz  die 
Arterie  central , so  dass  dieser  gleichsam  eine  Auftreibung  ihrer  Adventitia 
darstellt;  Venen  fehlen  • dagegen  im  Innern  des  Milzfollikels  ganz.  AU’ 
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diese  Abweichunpon  in  der  Anordnungen  des  Gefiisssysteins  berechtigen  aber 
noch  nicht,  den  eben  besprochenen  Gebilden  eine  andere  Bedeutung  beizulo— 
gen,  als  jenen  lyinphalischen  Follikeln  des  Uigestionslractus ; auch  sie  bilden 
wahrscheinlich  BrulsUlUen  für  lymphatische  Zellen , welche  aber  nicht  niittels 
l.ymphgefüssen,  sondern  auf  anderen  Wegen,  aus  den  Milzfollikeln  durch  die 
Venen,  die  gerade  an  ihrer  OberflUche  einen  sehr  dichten  Plexus  bilden  sollen 
iBa.slzh),  aus  den  Hhnlichcn  Apparaten  der  serösen  Hlfute  mittels  des  Ueber- 
tritts  in  die  betrelTenden  Höhlen  fortgefUhrt  werden  mögen. 

Die  Lyniphdrttseu.  (ilaudnlae  lymphaticac.  Bis  in  die  neueste  Zeit 
hinein  gehörte  der  Bau  der  Lymphdrtlsen  zu  denjenigen  Gebieten , in  welchen 
der  leitende  Weg  fehlte.  Man  sah  die  Lymphgefiisse  in  mehrfacher  Zahl  an 
der  Oberiliiehe  der  Drüsen  eintreten  als  vasa  alferenlia , als  vasa  eflerentia  aus 
dem  Hilus  der  Drüsen  hervorgehen ; im  Innern  der  Drüse  war  die  Lympb- 
bahn,  besonders  ihre  Beziehung  zu  dem  Drü.sengewebe  selbst  höchst  unklar. 
Krst  His,  nach  ihm  Frey  und  Teichrann  haben  Aufklärung  ge.schalR.  Ihre  Un- 
tersuchungen dilTeriren  allerdings  in  einzelnen  Puncten  , jedoch  scheinen  mir 
die  Differenzen  untergeordneter  .Natur,  und  so  können  wir  uns  gegcnwilrtig 
von  der  ganzen  Gewebsanordnung  in  den  l.ymphdrUsen  schon  eine  ganz  klare 
Anschauung  entwickeln. 

Die  Lymphdrüsen  zeigen  sowohl  bei  den  verschiedenen  Thiergattungeii, 
wie  auch  in  einem  und  demselben  Individuum  einen  verschiedenen , anschei- 
nend schwer  zu  definirenden  Bau;  bei  der  ersten  Betrachtung  machen  die 
Präparate  der  Lymphdrüsen  einen  sehr  wirren  Eindruclr,  man  lernt  sich  am 
leichtesten  orienliren,  wenn  man  stets  Ix'denkt,  dass  der  Chnracler  des  Wech— 
selvollen,  welcher  dem  Lymphsystem  im  Allgemeinen  zukommt,  gerade  auch 
in  dem  Bau  der  Lymphdrüsen  sich  manifestirt.  .Namentlich  zeigen  die  Lyniph— 
bahnen  hier  die  grössten  Variationen  der  Gestalt,  auf  der  einen  Seile  die  Röh- 
ren-, auf  der  andern  Seile  die  Spallenform,  beide  ineinander  vielfhllig  und  ge- 
wöhnlich sehr  plötzlich  übergehend. 

Man  kann  in  den  grösseren  LymphdrU.sen , meist  auch  in  den  kleineren 
zwei  SubsUmzen  unterscheiden  (s.  Fig.  (iO),  und  dieselben  als  Binden-  (.1) 
und  .Marksubslanz  bezeichnen.  Allerdings  darf  man  diese  Bezeichnung 
nicht  im  strengen  Sinne  nehmen,  als  ob  die  .Marksubslanz  nur  central,  rings—' 
um  von  Rindcnsubslanz  umgeben  verkommen  dürfte,  im  Gegentheil  tritt  die- 
selbe oft  in  ziemlich  grossem  Umfange  an  der  Oberiliiehe  der  Lymphdrüsen  zu 
Tage,  nicht  bloss  in  der  Tiefe  der  Einsenkung,  welche  den  sogen.  Hilus  der 
Drüse  darstelll  und  mit  Bindegewebe,  dem  Hilusgewebe,  angefüllt  ist.  An 
dun  subcutanen  Lymphdrüsen  des  Hundes  z.  B.  tritt  i'egelmössig  an  der  Ober— 
flöche  auch  die  Marksubslanz  hervor  und  bildet  Flecke,  welche  schon  makro- 
skopisch an  ihrer  weissen  Farbe  zu  erkennen  und  höußg  durch  einen  gelblich 
pigmentirten  Saum  von  der  übrigen  Drüse  abgegrönzt  sind ; ein  eigentlicher 
Hilus  fehlt  hier.  Man  darf  sich  auch  nicht  vorstclien,  dass  eine  scharfe  Tren— 
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iiuDg  zwischen  beiden  Substanzen  vorhanden  wäre,  und  wir  werden  weiU'r 
sogar  sehen,  dass  nicht  einmal  im  Bau  eine  wesentliche  Diflerenz  zwischen 
beiden  existirt,  dass  auch  die  Follikel  der  Rinde,  welche  gewöhnlich  als  cha- 
racterislisch  fUr  diese  angesehen  worden , ihr  vollsUindiges  Analogon  in  der 
.Marksubstanz  hnden. 

Üennoeb  ist  es  für  die  erste  Orienlirung  zweckmUssig , wenn  inan  beide 
Substanzen  unterscheidet;  bei  manchen  Thieren  ist  nHinlich  der  Gegensatz 
zwischen  beiden  makroskopisch  sehr  ausgeprdgt,  so  bei  dem  Rind  und 
Pferd,  indem  hier  die  Marksuhstanz  intensiv  braun  gefärbt  ist.  Auch  der 
feinere  Bau  ist  beim  Rind  in  seinen  Einzelheiten  am  priieisesten  ausgespro- 
chen, am  leichtesten  zu  erkennen  , und  daher  war  es  sehr  zweckmassig,  dass 


His  gerade  die  DrUsen 
des  Rindes  zum  Studium 
erwählte.  Macht  man 
Schnitte  aus  den  fri- 
schen Lymphdrtlsen,  so 
sieht  man  gewöhnlich, 
namentlich  bei  sUtrkerer 
Vergrösserung  nur  ein 
gleichmässiges  Gewe- 
be, in  welchem  kleine 
Lymphkörperchen,  und 
zwar  Zelle  bei  Zelle  ge- 
lagert sind,  so  dicht, 
dass  eine  Zwischensub- 
stanz nur  an  den  allcr- 
dtlnnstcn  Stellen  der 

, c u -I.  I 1 uj  j ...  I Schnitte  zum  Vorschein 

rig.  80.  SenkrocntcrSchnillderLyiiipbdrusedesKincIcs.  itRin- 

ilensubstanz,  B Mnrksutislniiz,  a Kap>el,  a,  Trnbckcl,  b Fot-  kommt.  Um  die  diffe- 

‘.‘‘'"‘‘v  M«'k^'';“''f)-/‘-yn.pbbab.i.  an  menten  Slrucluren  auf- 

tien  rollikeln  als  Lymphsimis  oder  LtnhUllungsrnum  bezoich' 

ii«t,  die  reinen  Faserchen  in  ihnen  sind  forlgclassen.  Alko-  zufinden,  muss  man 
holpräparat.  \ergr.  iS.  Ij  jj^  [)r(isen  erhiirten 

(am  zweckmüssigsten  in  Alkohol)  und  2)  die  möglichst  feinen  Schnitte  stark 
auswaseben  oder  noch  besser  auspinseln.  Geschieht  dieses,  so  sieht  man  an 
Schnitten  aus  der  Marksubstanz  eine  stark  durchbrochene  BeschafTenheil ; aber 
die  durchbrochenen  Stellen  sind  nicht  vollständige  Lücken,  sie  zeichnen  sich 
vor  dem  dichteren  Gewebe  zunächst  nur  durch  eine  weit  grössere  Durchsich- 
tigkeit, ferner  aber  dadurch  aus,  dass  sie  die  Träger  des  Pigiuenlcs  sind  [am 
prägnantesten  beim  Rind) ; bei  stärkerer  Vergrossemng  (s.  Fig.  61]  sieht  man, 
dass  sie  von  feinen,  oft  sternförmig  angeordneten , oft  kom-,  resp.  zellonhal- 
tigen  Fasern  durchzogen  sind,  an  welchen  körnige  Pigmentmassen  haften. 
Diese  Fäsercheik  fliessen  zu  dickeren  bindegewebigen  Balken,  den  Trabe- 
keln,  zusammen,  welche  nicht  selten  platt  sind;  sie  liegen  immer  in  der 
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Mitte  der  eben  besprochenen  Rilume  und  stellen  den  Grundstock  dar,  von  des- 
sen Seite  die  feinen  Fäserchen  des  Keticulum  oft  nahezu  senkrecht  abgehen. 
— Letztere  inscriren  sich  dann  auf  der  andern  Seite  an  die  Stränge  der  dich- 
ten Substanz  (.Marksträngc  Kölliker's,  .Markschläuche  His',  Lympb- 
röhren  Frey’s). 

Diese  Stränge  (Fig.  61)  selbst  haben  nun  vollkonmien  dieselbe  Structur 
wie  das  Gewebe  der  lymphatischen  Follikel  (s.  o.),  bestehen  also  aus  einem 
Reticulum  mit  cingeschlossenen  lyrophkörperchenartigen  Zellen  und  können 
w'ohl  mit  vollem  Recht  als  folliculäre  Gebilde  aufgefasst,  als  Fo II icu lar- 
stränge bezeichnet  werden.  Ihr  Reticulum  unterscheidet  sich  von  dem  Fa- 
serwerk  jener  lichten  Stellen  darin,  dass  die  einzelnen  Fäserchen  durchschnitt- 
lich feiner,  die  .Maschen  namentlich  in  den  peripherischen  Schichten  viel  enger 


FIr.  61.  Sdiiiill  nu$  der  .Marksubstanz  der  Lyiniilidrüse  des  Rindes,  a FoUicularslrRnKe, 
b Trabokel,  c l.yinphbalin.  Vergr.  tiO. 

sind.  Ihre  auffälligste  Eigenschaft,  die  Undurchsichtigkeit  gegenüber  jener  lieb- 
ten Stellen , verdanken  diese  Folicularstränge  aber  dem  grossen  Reichtbum  an 
jenen  Zellen.  Allerdings  tritt  diese  wesentlichste  Differenz  gegenüber  den  lieb- 
ten Stellen  an  feinen  Schnitten  der  frischen , eben  so  an  dickeren  Schnitten 
der  erhärteten  Drüsensubstanz  vor  dem  Äuspinseln  und  Auswaschen  nicht 
oder  nur  undeutlich  hervor,  da  in  ihnen  auch  die  lichteren  Stellen  mit  Lymph- 
körperchen  vollgepfropft  sind.  Auf  der  anderen  Seite  kann  aber  auch  diese 
Differenz  wiederum  verschwinden,  wenn  das  Auspinseln  zu  lange  fortgesetzt 
wird;  es  bleibt  alsdann  auch  in  den  Follicularsträngen  nur  das  Reticulum 
übrig.  Aus  diesen  Verhältnissen  ergiebt  sich , dass  die  l.ymphkörperchen  in 
letzterem  auf  irgend  eine  Weise  feslgehalten  wei-den,  während  sie  in  den  lieh- 
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ten  Bahnen  ganz  lose  liegen.  Wie  sind  sie  in  dem  Retieulum  der  Follicular- 
slränge  fixirf?  Schon  die  grössere  Dichtigkeit  des  Retieulum,  die  Enge  seiner 
Haschen  trögt  gewiss  dazu  l>ei , die  in  ihnen  enthaltenen  I.yinphkörperchen 
festzuhalten , wenn  künstliche  oder  natürliche  FlUssigkeit.sströnie  durch  die-* 
selben  hindurchgohen ; ausserdem  ist  es  aber  auch  wohl  möglich , dass  die 
Lymphzellen  au  den  Bölkchen  des  Retieulum  locker  anhaften , etwa  mit  ein- 
zelnen Stellen  ihrer  Oberfläche  angeklebt  sind. 

Diese  Befestigungsweise  der  Lymphkörj>erchcn  ist  nun  von  ungemeiner 
Wichtigkeit.  Treibt  man  Lösungen  durch  die  LymphdrUsensubstanz  mittels 
der  Einstichsiuethode  oder  auch  mittels  Injection  von  den  zuftthrenden  Lymph- 
gefössen  aus,  so  kann  man  auf  diese  Weise  die  lichten  Stellen  von  Lyinphkör- 
perchen,  eben  so  wiedurch  Auspinseln,  befreien,  wahrend  dieFollicularstrange 
ihre  zelligen  Einwohner  bewahren.  Es  genügt  hiezu  schon  ein  ganz  geringer 
Druck,  welcher  demjenigen , unter  dem  die  Lymphe  durch  die  Drüsen  strömt, 
nahe  steht.  Wir  dürfen  daher  wohl  behaupten,  dass  auch  der  natürliche 
Lymphstrom  iin  Stande  ist,  aus  den  lichten  Stellen  die  darin  vorhandenen 
Lymphkörpcrchen  fortzuspUlen,  und  weiter  schliessen,  dass  in  ihnen  jode  ein- 
zelne Lyiiiphzelle  nur  zeitweilig  existirt.  Mit  anderen  Worten,  sic  bilden  nur 
eine  Bahn,  auf  welcher  die  Lymphkörperchen  fortgefuhrt  werden,  dagegen 
dient  letzteren  das  Retieulum  der  Follicularströnge  als  eigentlicher  Wohnort. 

Injectionen  der  Lymph-  und  Blutgefässe  der  LymphdrUsen  ergeben  aber 
alsbald  noch  weitere  wichtige  Diflerenzen  zwischen  den  lichteren  Stellen  und 
den  FollicularstrUngen  (s.  Fig.  6ä;.  Die  eigentliche  Verbreitung  des  Blutge- 
fasssysteins  findet  nur  in  den  letzteren  statt,  Capillarnetze  sind  in  ihnen 
allein  enthalten,  die  lichten  Stellen  fuhren  dagegen  nur  grössere  Gefilsse, 
welche,  von  den  Trahekeln  kommend,  sie  durchsetzen,  um  sich  zu  den  Folli- 
cularsträngen  zu  l>egeben.  Auf  der  andern  Seite  lehren  die  Injectionen, 
welche  von  den  zufuhrenden  Lyinphgefiissen  aus  oder  mittels  Einstich  in  die 
Drüse  vorgenouimen  werden,  dass  die  lichten  Stellen  die  eigentli- 
,chen  Ly  mph  bahnen  darstellen.  Sie  füllen  sich  meist  mit  grosser  Leich- 
tigkeit, die  Injectionsmasse  bleibt  auf  sie  beschrankt,  wenn  sie  aus  dickflüs- 
sigen Leinilösungen  und  grobkörnigen  Farbstofl'cn  besteht;  ist  dagegen  die 
Flüssigkeit  wässriger,  der  FarbstolT  recht  feinkörnig,  so  dringt  dei’selbe  a*uch 
in  das  Folliculargewebt;  ein,  immer  aber  deutlich  von  der  Peripherie  derselben 
her.  Auch  bei  recht  praller  natürlicher  Injection  der  Mesenterialdrüsen  mit 
Chvius  kann  man  die  Chyluskörnchen  in  den  peripherischen  Thcilcn  des  Foi- 
liculargewebe»  leicht  nachweisen.  Es  ergiebt  sich  hieraus , dass  die  Follicu- 
larstrünge  gegen  die  Lymphbahn  durchaus  nicht  vollkommen  abgeschlossen 
sind  . das  Retieulum  an  ihrer  Oberfläche  ist  zwar  sehr  dicht  geflochten,  lilsst 
aber  doch  noch  feste  Körjwrchen  von  der  Lymphbahn  aus  in  das  Innere  des 
Follikels  eintreten,  daher  können  wahrscheinlich  auch  umgekehrt  körperliche 
Tbeile,  Lyinph*ellen  z.  B.,  in  die  Lymphbahn  austreten. 

Wir  können  somit  in  dem  Lymphdrüsengewebe  dreierlei  Theile  unter- 
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scheiden  I)  das  Folliculargewebe,  2)  die  Trabekeln,  3)  die  Lympbbahn,  und 
es  ist  jetzt  unsere  Aufgabe , die  Fonn  und  die  Anordnung  dieser  einzelneh 
Theile  zu  verfolgen.  Die  Trabekeln  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  LympbdrUsenhülle  (s.  Fig.  60),  bestehen  wie  diese  aus  Bindegewebe  und 
bei  manchen  Thieren  (Pferd ,•  Hammel , Rind)  aus  sehr  reichlichem,  glatten 
Muskelfasern  (0.  Hkyfelder).  Die  ersten  Fortshtze,  welche  die  Hülle  nach 
dem  Innern  der  LymphdrUse  fortsendet,  sind  platte  Wände,  diese  lOsen  sich 
alsdann  nach  dem  Centrum  zu  in  mehr  cylindrische , entweder  drehrundc 
oder  auch  etwas  abgeplattete  Strange,  die  Trabekeln,  auf,  welche  schliesslich 
in  die  bindegewebige  Hilussubstanz  übergehen.  An  der  Oberfläche  der  Drüse 


6 


Fig..6S.  Schnill  aus  der  Marksubslanz  di>r  Lymplulriisc  des  Rindes,  a Follicularslrange, 
6 Tral>ekel.  cLymphbahn,  d Blulgebisse.  Vergr.  SCO. 


stehen  die  TrabecularwUndc  weit  von  einander  ab  und  umgranzen  in  Gemein- 
schaft mit  der  ausseren  Hülle  alveolenartige  Raume  der  Art,  dass  letztere  nur 
nach  dem  Hilus  zu  oßen  bleiben ; mit  der  AuflHsung  in  runde  Strange  treten 
die  Trabekeln  einander  viel  naher,  die  Raume,  welche  sie  umspinnen,  sind  da- 
her kleiner  als  jene  Alveolen  und  gleichzeitig  weit  unvollständiger  von  ein- 
ander abgeschlossen.  Das  Folliculargewebe  bildet  im  Allgemeinen  rundliche 
Balken,  welche  netzartig  mit  einander  verbunden  sind,  diese  Balken  sind  aber 
meist  nicht  regelmässig  cylindrisch , sondern  mit  Buckeln  versehen , bisweilen 
fast  rosenkranzartig.  Nach  der  Oberfläche  der  Lymphdrüsen  schicken  diese 
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Follicularstr^nge  besonders  starke  Anschwellungen  von  fast  kugeliger  Gestalt, 
sie  bilden  die  KOmer,  welche  an  der  Oberllache,  aber  auch  auf  der  Schnitt- 
fläche schon  dem  blossen  Auge  deutlich  erkennbar  sind  und  gewöhnlich  als 
Follikel  bezeichnet  werden;  die  Rindenfollikel  der  Lyniphdrtlsen  sind  also 
nichts'  wie  keulenförmige  Anschwellungen  der  Follicularstraugc  der  Marksub- 
stani  und  müssen  mit  letzteren  um  so  mehr  idenlificirt  werden,  als  nicht  sel- 
ten auch  tief  in  der  Marksubstanz  noch  grosse  kuglige  Follikel  verkommen. 
Das  follicuUire  Balkenwerk  ist  nun  in  die  Maschen  des  Trabekelsystems  hin- 
eingeschoben und  zwar  so,  dass  die  Oberfläche  des  Folliculargewebes  nir- 
gends die  Oberfläche  der  Trabekeln  unmittelbar  berührt,  die  Spalten,  welche 
beide  trennen , sind  die  Lymphbahnen.  Die  Form  der  letzteren  richtet  sich 
also  nach  den  Formen  jener  beiden  Gewebe,  an  der  Oberfläche  in  den  alveo- 
laren Stammen  haben  sie  annähernd  die  Gestalt  von  Kugelschalen,  (Lymph- 
sinus  His , Uinhttllungsraum  Fr£t)  , im  Innern  der  Drüse  nehmen  sie  einfach 
den  Raum  ein,  welcher  von  den  Balken  des  folliculiircn  Netzwerkes  übrig  ge- 
lassen wird.  Dass  die  vasa  afferentia,  welche  bekanntlich  an  der  Oberfläche 
der  Drüse  sich  verbreiten,  in  jene  Kugelschalen  resp.  Lymphsinus  ganz  direct 
ubergehen , also  aus  cylindrischen  Röhren  plötzlich  in  spaltenartige  Räume 
umgewandelt  werden,  davon  kann  man  sich  an  InjectionsprOparaten  sehr 
leicht  überzeugen.  Bei  Silberinjectionen  gelingt  es  namentlich  leicht,  den  un- 
mittelbaren L'obergang  zu  erkennen , da  sich  die  Kpithelien  der  zufülirenden 
Lymphrtthren  auf  die  Aussenwand  der  Lymphsinus  leicht  verfolgen  lassen. 
Schwieriger  ist  es  allerdings,  die  Entstehung  der  Wurzeln  des  vas  eflerens 
aus  den  Innern  Lymphbahnen  festzuslellen.  Es  liegt  dieses  nicht  etwa  in 
einer  Schwierigkeit , die  vasa  eflerentia  mit  Injectionsmasse  in  der  Richtung  des 
Lymphstroms  zu  füllen ; im  Gegentheil  gelingt  es  bei  hinreichend  dünnflüs- 
sigem Zusta  n<i  der  Injectionsmasse  namentlich  mittels  der  Einstichsmctiiode 
aus.serordcnllich  leicht,  das  vas  efferens  mit  seinen  Wurzeln  zu  injiciren. 
Leutere  haben  aber  eine  so  ungewöhnlich  bucklige  Gestalt  und  stehen  so 
reichlich  mit  einander  in  Communication , dass  dadurch  fast  ein  cavernOses 
Gewebe  entsteht;  die  einzelnen  Canäle  in  diesen  cavernOseu  Plexus  sind  na- 
türlich so  kurz,  dass  ihre  Verbindungen  mit  den  Lymphbahnen  der  Marksub- 
stanz weit  schwerer  zu  erkennen  sind,  wie  wenn  sie  in  einzelne  lange  Canillc 
übergingen.  Am  besten  kann  oian  die  Verhältnisse  an  gelungenen  Injeclionen 
mit  SilbcrUtsungen  übersehen  (s.  Fig.  63)  und  feststellen,  dass  die  Zweige  die- 
ses Plexus , die  bis  dahin  immer  noch  einen  annähernd  kreisförmigen  Quer- 
schnitt haben  , plötzlich  sich  colossal  auftreiben  und  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Marksubstanz,  welche  in  die  Uilussubstanz  cingesenkt  sind,  in  das  Lumen 
dieser  Erweiterungen  einsebieben  lassen , während  die  bindegewebigen 
Wände  des  cavernösen  Plexus  in  die  Trabekeln  der  Marksubstanz  übergehen. 
Man  sieht  deutlich  die  Epitbelzeichnungen  der  Lymphröbren  auf  die  Trabekeln 
sich  forterstrecken  und  kann  sie  durch  die  Marksubstanz  verfolgen.  Auf  der 
anderen  Seite  zeigen  auch  die  Trabekeln  und  Sepien  an  der  Peripherie  der 
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Drüsen  in  solchen  Silberprüparalen  dieselbe  characleristische  Zeichnung  der 
Lyniphgefassepithelen,  und  ich  habe  selbst  iui  Innern  der  Drüse  so  hüußg  die 
Epilbelzeichnung  auf  den  Trabckeln  darstellen  können , dass  ich  glaube  l>e- 
haupten  zu  dürfen,  es  sind  die  Trabekeln  durch  die  ganze  Drüse  hindurch  mit 
einem  Epithel  bekleidet.  1m  Wesentlichen  ist  hiernach  der  Eintritt  der 
Lymphbahn  und  der  Austritt  ein  gleicher.  Man  kann  sich  diese  Verhältnisse 
am  einfachsten  vorstellen,  wenn  man  zunächst  zwischen  den  vasa  aff.  und 
effer.  ein  Wundernetz  einschaltet,  dessen  einzelne  Zweige  an  dem  Pol  des  vas 
aficr.  ganz  plötzlich  sich  auflreiben,  hierauf  noch  weiter  sich  theilen  und  in 

Folge  dessen  wiederum  sich 
verschinälern , gleichzeitig  aber 
dann  dadurch,  dass  die  die  ein- 
zelnen Bahnen  trennenden  Ge- 
websschiehten  nach  allen  Rich- 
tungen durchbrochen  werden, 
mit  einander  in  Communication 
treten,  um  endlich  an  dem 
zweiten  Pol  wicdei-um  in  plötz- 
licher Weise  in  geschlossene, 
röhrenförmige  Bahnen  Uberzu- 
gehen. Die  Follicularsubstanz 
ist  am  massigsten  entwickelt  in 
den  Dilatationen  am  Pol  des 
vas  aflerens,  von  da  ab  ver- 
schmillert  sie  sich  immer  mehr 
und  verliert  sich  aus  der  Lymph- 
bahn an  der  Griinze  der  Mark- 
substanz. 

Dieser  schematischen  Vor- 
stellung Uber  die  Anordnung  der 
Lymphbahn  entspricht  eine  nicht 
unwichtige  Thatsache.  Tuch— 
■AX.N  hat  gezeigt,  dass  beim 
Menschen  an  gewissen  Stellen,  namentlich  in  der  Kniekehle  sehr  häufig  an 
Stelle  wirklicher  LymphdrUsen  Wundernctze  von  Lymphgefässen  Vorkommen, 
welche  von  vollständigen  DrUsen  dadurch  abweichen,  dass  dasLumen  der  ein- 
zelnen Zweige  leer,  nicht  mit  Folliculargewebe  angefUllt  ist ; Teichsia>'N  be- 
hauptet, dass  die  LymphdrUsen  aus  ihnen  entstellen,  sobald  sich  Lymphkör— 
perchen  im  Lumen  der  einzelnen  Röhren  festsetzen  und  hier  knoten,  aus  Fol- 
liculargewebe bestehend,  bilden. 

Diese  Vorstellung  Uber  die  Entstehung  der  Lymp  hdrUsen,  welche  in  ähn- 
licher Weise  auch  schon  von  Engel  u.  A.  aufgestellt  w urde , jiasst  allerdings 
wenig  zu  den  neueren  genauen  Untersuchungen  Uber  ihre  Entwicklung  von 


Hg.  63.  Scliiiilt  aus  der  Marksulniaiiz  der  Mesente* 
rialdrüse  eines  Hundes  iiauli  j^llberinjccUon.  a Wur- 
zeln des  vas  olTerens  in[l  Epithel.  6 Eru'eiterungen 
mit  Epithel , in  Vielehen  Urusensubstaiiz  enthalten 
ist  und  zwar  c Follicularslrange , d Fäserchen , die 
Lymphbahn  dui*chsetzend  . auf  ihnen  bei  d,  noch 
EpilhclUnien.  e faserige:»  Zwischengewebe,  bei  e, 
schon  als  Trabekel  zu  bezeichnen.  Vergr.  iOi). 


Diyili^iöd  i'v 


Anordnung  der  Lytnphbabncn. 


245 


Sertoli  ; letalerer  fand , dass  zuerst  mit  Epithel  ausgekleidete  Lynjphcanäle 
entstehen,  um  sie  herum  das  Bindegewebe  wuchert  und  in  diesem,  also  aus- 
serhalb der  ursprünglichen  Lymphbahn , sich  Zellenhaufcn  zu  folliculürer 
Drüsensubstanz  entwickeln.  Man  kann  hiernach  sagen  , dass  letztere  aus  dem 
Bindegewebe  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Lymphgefiisse  in  Folge  einer 
massenhaften  Zellenaphäufung  entsteht. 

Die  hier  geschilderten  Structurverhältnisse  der  Lyinphdrüsen  sind  am  leich- 
testen an  det)  Drüsen  des  Rindes  und  Schafes  zu  erkennen , die  Drüsen  der  übrigen 
Säugelbiere  und  des  Menschen  bieten  Schwierigkeiten , welche  sich  indess  leicht 
beseitigen  , wenn  man  sich  die  Grundzüge  des  Lymphdrüsenbaues  gegenwärtig 
hält.  In  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen  sind  Lymphbahn  und  Folliculargewebe  schon 
deswegen  genau  unterschieden,  i ) weil  die  Gerüstfasern  der  Lymphbahn  in  der  Mark-, 
wie  in  der  Rindensubstanz  mit  Pigment  besetzt,  die  Follicularsubstanzen  farblos 
sind;  2)  weil  das  Folliculargewebe  au<  li  durch  die  ganze  Morksubstanz  hindurch 
conliiiuirlich  zusammenhängende,  nicht  unterbrochene  Balken  bildet,  welche  an 
Breite  die  Lymphbahnen  meistens  übert reifen.  In  den  Lymphdrüsen  des  Menschen 
und  Hundes  sind  die  Verhältnisse  des  Markgewebes  dagegen  etwas  andere;  hier 
nimmt  die  Lymphbahn  relativ  viel  grösseren  Raum  ein,  als  die  folliculare  Substanz. 
Ferner  ist  das  Trabekelsystem  weit  unvollständiger,  nicht  jeder  Abschnitt  der 
Lymphbahn  ist,  wie  in  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen , in  seiner  ganzen  Länge  von 
einem  Trabekel  durchzogen,  bald  sind  die  Stellen  der  Trabekei  gar  nicht  angedeulet, 
zwischen  zwei  benachbarten  Folliculärbalkcn  erscheint  nur  ein  gloichmässiges  Ge- 
rüst von  Fäserchen  — bald  bilden  innigere  Verflechtungen  dieser  Fäserchen  Knoten- 
puncte,  welche  den  Trabekeln  analog  sind.  Endlich  sind  die  Follicularstränge,  na- 
mentlich in  den  Lymphdrüsen  des  Menschen,  weniger  scharf  gegen  die  Lymphbahn 
abgegranzt  wie  beim  Rinde,  dasReticulum  ist  lockerer  gefügt,  die Lymphkörperchen 
haften  weniger  fest  und  so  bekommt  man  durch  zu  starkes  Auspinseln  sehr  leicht 
Präparate,  an  welchen  die  Orientirnng  viel  schwerer  fällt , als  an  den  Präparaten 
vom  Rinde.  Noch  ist  hervorzuheben,  dass  eigentliche  Lymphröbren  sich  weit  tiefer 
in  die  Marksubstanz  hinein  erstrecken.  Indess  sind  die  Lymphdrüsen  des  Men- 
schen und  Hundes  in  einem  Puncte  wesentlich  verschieden,  darin  nämlich,  dass  in 
jenen  eine  bedeutend  entwickelte  Hilussubstanz  und  eine  entsprechend  deutliche 
nierenfOrmige  Gestalt  vorhanden , nur  in  den  Mesenterialdrüsen  spärlich  oder  gar 
nicht  entwickelt  ist,  während  sie  den  Lymphdrüsen  des  Hundes  gewöhnlich  voll- 
ständig fehlt;  hier  tritt  vielmehr,  wie  oben  bereitsangedeutet,  die  Marksubstanz 
nnt  den  aiisführenden  Gefässen  direct  an  der  Oberfläche  des  Organs  zu  Tage.  — 
Die  Lymphdrüsen  des  Schweines  zeigen  in  einer  Beziehung  ganz  entgegengesetzte 
Eigenschaften ; in  ihnen  ist  die  folliculäre  Substanz  gegenüber  der  Lymphbahn 
vorwiegend ; auch  durch  die  ganze  Marksubstanz  hindurch  erscheinen  an  den  Folli- 
cularsträngen  noch  knotige  Anschwellungen,  also  w'irkliche  Follikel,  auf  der  Schnitt- 
fläche sieht  man  schon  mit  blossen  Augen  diese  Körnchen  vorspringen,  die  Lympb- 
bahn  ist  in  Folge  dessen  so  eng,  dass  die  Injection  hier  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Nach  Franz  Schmidt  finden  sich  auch  an  anderen  Orten  im  Körper 
des  Schweines,  im  Rachen  z.  B.,  die  folliculären  Apparate  besonders  stark  ent- 
w'ickelt,  es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  um  festzustellen,  ob  in  Folge  der 
Mästung  dieser  Thiere,  wie  Schmidt  vermuthet,  oder  ob  hierin  eine  Eigentbümlich- 
keil  dieser  Thiergaltung  zu  suchen  ist. 

Ein  genaueres  Studium  ist  noch  erforderlich , um  die  Beziehungen  der  Epithe- 
lion zum  übrigen  Lymphdrüsengewebe  zu  erforschen ; auf  den  Follicularsträngen 
konnte  ich  eine  Epithelschicht  nicht  auffinden.  Von  besonderem  Interesse  ist  aber 
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die  Art  der  Verbindung  der  Gerüstraserchen  mit  dem  Epithel ; oft  habe  ich  deutlich 
gesehen , dass  die  Epithelzellen  von  der  Oberfläche  der  Trabekeln  aus  auf  dickere 
Fäserchen  sich  fortschoben  (s.  Fig.  63  dj,  diese  also  in  derselben  Weise  einen  epi- 
thelialen Ueberzug  besasseii , wie  die  Nerven,  welche  durch  die  Lvmphsäcke  des 
Frosches  hindurcliziehen.  Es  bleibt  .aber  noch  zu  untersuchen  , ob  dieses  VerhSIt- 
niss  überall  vorhanden , oder  ob  sie  zum  Theil , ob  mit  ihnen  die  Folliculärstränge, 
wie  es  mir  bisjetzt  scheint,  frei  von  Epithelzellen  sind,  also  nackt  io  der  Lyroph- 
bahn  lagern. 

Der  ChyluH , der  wahrend  der  Verdauung  gebildete  weissgefarbte  flüs- 
sige Inhalt  der  Üarmlymphgefässe  und  die  Lymphe,  der  farblose,  leicht 
trübe  Inhalt  der  übrigen  Theile  des  lymphatischen  Systems,  gerinnen  wie  das 
Blut , sie  scheiden  alsdann  ein  eiweissreiches  Serum  ab  und  in  dem  Faser- 
stoffgerinscl  sind  die  morphologischen  Elemente,  die  Lymphkörperchon  oder 
L\  mphzellen,  aufgefangen.  Ausser  ihnen  linden  sich  noch  in  sehr  wechseln- 
der QuanlitiU  kleine  Körnchen  von  ziemlich  starkem  bichtbrechungsinde.v. 
wahrscheinlich  Fettlröpfchen , früher  Elementarkörnchen  genannt,  ferner  in 
dem  Chy  lus  allcrkleinste  Pünktchen , wohl  ebenfalls  aus  Fett  bestehend  , die 
Chyluskügelchen , welche  in  so  enormer  Zahl  vorhanden  sind , dass  dadurch 
dio  starke  Trübung  und  intensiv  weisse  Farbe  des  Chylus  entsteht,  endlich 
noch  rolhe  Blutkörperchen.  Die  Ly mphkörperchen  sind,  wie  jetzt  all- 
seitig anerkannt  wird,  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Eigenschaf- 
nel  identisch,  zeigen  namentlich  die  stets  wechselnde  Gestalt,  dieselben  con- 
Iraclilen  Erscheinungen  wie  jene,  so  lange  sie  lebendig  sind,  und  nehmen  die 
Kugelform,  welche  ihnen  früher  gewöhnlich  zugeschrieben  wurde,  erst  au,  sobald 
sie  absterben.  Eine  Tödlung  derselben  wird  sehr  leicht  durch  die  Ivei  son- 
stigen mikroskopischen  Untersuchungen  üblichen  Manipulationen  herbeigeführt: 
Verdunstung,  W'asserzusatz,  Salzlösungen,  wenn  sic  mehr  wie  2®  „ enthalten, 
selbst  mechanische  Einflüsse,  wie  die  Belastung  mit  dem  Deckglase,  bewirken 
in  kurzer  Zeit  ein  solches  Absterben.  Während  die  Substanz  der  Lymphzellen 
im  lebendigen  Zustande  ziemlich  stark  lichtbrechend  ist,  sogar  einen  eigen- 
thümlichen  Glanz  besitzt,  wird  sie  mit  dem  Tode  blasser  und  matt ; gleichzei- 
tig treten  kleine  eingebettete  Pünktchen  (vielleicht  Fetttröpfchen),  und  ferner 
im  Centrum  ein  gewöhnlich  stark  körniger  Kern  hervor.  Wie  die  farblosen 
Blutzöllen  sind  auch  die  Körperchen  der  Lymphe  unter  sich  verschieden , es 
giebt  auch-  unter  ihnen  die  granulirte  Art , ferner  Zellen  von  sehr  bedeutender 
Grossf*  mit  mehrfachen  Kernen,  endlich  aber  auch  sehr  kleine  Gebilde,  welche 
früher  gewöhnlich  nicht  als  eigentliche  Zellen  anerkannt,  sondern  als  nackte 
Kerne  angesprochen  wurden.  Allerdings  wird  bei  letzteren  bei  weitem  der 
grösste  Theil  des  Leibes  von  dem  Kerne  eingenommen,  er  ist  oft  nur  von  einer 
ganz  minimalen  Schicht  ausserordentlich  blasser  und  sehr  hinfälliger  Zellsub- 
stanz eingehüllt.  Endlich  finden  sich  noch  bei  SUugethieren  und  Amphibien 
bisweilen  ganz  grosse  Lyinphkörperchen  mit  braunen  Körnchen  in  ihrem  In- 
nern, also  pigmentiiTe  Zellen.  In  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Lymph- 
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gefösssysteins  ist  das  Quantum  dieser  Elemente  ein  verschiedenes,  namentlich 
wechselt  aber  die  Zahl  derselben , je  nachdem  die  belrefTenden  Organe , von 
welchen  die  bymphger<lsse  herkommen , in  der  Thätigkeit  oder  in  der  Ruhe 
sind. 

Woher  stammen  nun  die  verschiedenen  Elemente?  wo  ist  ihre  Bildungs- 
stätte? Früher  war  man  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  sie  nur  in  der  Lymph- 
bahn  entstehen,  die  Elementarkörnchen  sprach  man  als  erste  Anfänge  der 
Organisation  an,  selbst  in  neuester  Zeit  versuchte  man  noch  die  Lehre  durch- 
zufUhren,'  dass  die  Lymphfollikel  und  Lymphdrüsen  die  einzige  Bildungsstätte 
der  Lvmphkörperchen  seien , welche  nach  ihrem  Uebertritt  in  die  Lymphbahn 
durch  Theilung  sich  weiter  vermehren  sollten.  Solche  Theilungsvorgänge  sind 
bis  jetzt  nicht  in  zuverlässiger  Weise  beobachtet  worden , mir  ist  es  nur  ein 
einziges  Mal  gelungen , unter  dem  Mikroskop  direct  zu  beobachten , wie  aus 
einer  Lymphzelle  ein  junges  LymphkÖrperchen,  welches  neben  dem  Kern 
gelagert  war , mit  einem  plötzlichen  Ruck  ausgestossen  wurde , aber  wie  es 
entstanden  war,  habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  Bildung  der  Lymphzellen  in 
den  Follikeln , namentlich  in  den  Lymphdrüsen  ist  dagegen  wenigstens  indi- 
rect  zu  beweisen;  die  Lymphe,  welche  aus  den  vasa  efferentia  der  Drüsen 
ausgeführt  wird,  ist  nämlich  immer  w’eit  reicher  an  Zellen,  als  die  zugeführle, 
und  auch  die  Lymphgefässe , welche  von  den  Darmfollikeln,  speciell  den 
PEYER’schen  Plaques  kommen,  liefern  eine  zellenreichere  Lymphe,  als  die  übri- 
gen Chylusgcfässe  (Köllikkr).  Die  folliculären  Substanzen  der  Lymphdrüsen 
sind  wahrscheinlich  als  die  Hauptliefemngsheerde  der  Lymphzellen  zu  l>e- 
zeichnen.  Indess  ist  es  zu  weit  gegangen , wenn  man  die  LymphkÖrperchen 
nur  aus  den  Lymphdrüsen  stammen  lässt.  Die  genauesten  Untersuchungen 
(Herbst,  Teichmaxx)  haben  ergeben , dass  in  der  Lymphe  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  bereits  Zellen  enthalten  sind,  bevor  sie  überhaupt  Ly  mph - 
drUsen  passirt  hat.  Sie  stammen  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  dem 
Bindegew'ebe,  in  welchem  die  Lymphcapillaren  sich  verbreiten,  und  sind  wohl 
als  bewegliche  Bindegewebszellen  aus  den  Söftcanälchen  in  diese  Capillarcn 
eingewandert.'  Man  wird  den  folliculären  Apparaten,  den  Lymphdrüsen  allein 
die  Rolle  der  Lymphkörperchenbildung  schon  deswegen  nicht  zuschreiben, 
dürfen , weil  eigentliche  Lymphdrüsen  bei  den  Amphibien  trotz  des  grossen 
Reichlhums  ihrer  Lymphe  an  Zellen,  so  viel  bisjetzt  bekannt  ist,  fehlen. 

Hiernach  würde  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  LymphkÖrperchen  in 
den  peripherischen  Lymphnetzen  mit  der  Frage  zusammenfallen;  wo  entste- 
hen die  wandernden  Bindegewebszellen?  Für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  nun  die  Untersuchungen,  w'elche  in  der  neuesten  Zeit  von  Cou.nheim,  fer- 
ner von  F.  A.  Hoffmaxx  unter  meiner  Leitung  über  die  Genese  der  Eiterkör- 
I)crcheri  angeslellt  worden  sind,  von  grosser  Wichtigkeit,  da  letztere  in  allen 
Eigenschaften  mit  den  L>Tnphkörperchen , wandernden  Bindegew'ebskörper- 
chen  und  farblosen  Blutkörperchen  übereinstimmen.  Unlösliche  Farbstoffe 
w-erden  bekanntlich  von  all'  diesen  contractilen  Zellen , wenn  sie  mit  ihnen  in 
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Berührung  kommen,  in  rapider  Weise  aufgenoinmen.  Bringt  man  nun  solche 
FarbslofTc,  welche  leicht  wieder  zu  erkennen  sind,  am  besten  Zinnober,  in 
die  Blutgefässe  eines  lebenden  Thieres,  so  füllen  sich  damit  die  farblosen 
Blutkörperchen ; erregt  man  gleichzeitig  eine  Entzündung,  z.  B.  der  Hornhaut, 
so  trifll  man  massenhaft  Eiterkörperchen  im  entzündeten  Bindegewebe , mit 
demselben  Farbstoff  versehen,  ja  auch  in  der  normalen  Hornhaut,  und  beson- 
ders in  den  lockeren  interstitiellen  Bindegewebsmassen  trifft  man  unter  den 
wandernden  Körperchen  einige  farbstofflialtige.  Man  muss  hieraus  schliessen, 
dass  diese  sich  dem  strömenden  Blute  hinreichend  nabe  befunden  haben , um 
aus  dem  Blute  den  Farbstoff  zu  annectiren.  Am  einfachsten  scheint  die  An- 
nahme, dass  sie  sich  im  Blute  selbst  befanden , also  früher  vor  ihrer  Einwan- 
derung in  die  Gewebe  farblose  Blutkörperchen  waren.  Cohnheim  stellt  daher 
auch  entgegen  der  Theorie  Virchow’s  , nach  welcher  die  Eiterkörperchen  im 
Bindegewebe  selbst  entstehen,  den  Satz  auf,  dass  die  Eiterkörperchen  nichts 
sind , als  ausgewanderte  farblose  Blutkörperchen  und  somit  in  den  Organen 
gebildet  werden,  in  welche  wir  die  Geburt  der  letzteren  verlegen,  d.  h.  in  der 
Milz  und  den  LymphdrUsen.  Als  unmittelbarste  Con.scquenz  dieser  Lehre 
würde  sich  ergeben,  dass  auch  die  normalen  wandernden  ßindegewebskörper— 
eben,  somit  auch  die  Lymphkörperchen  der  peripherischen  Ly mphgefässbezirke 
mit  dem  Blute  den  Geweben  zugeführt  werden  und  ebenfalls  in  der  Milz  und 
den  Lymphdrüsen  entstehen;  es  würden  hiernach  letztere,  allerdings  auf  dein 
weiten  Umweg  der  Blutbahn,  auch  solche  Zellen  liefern,  welche  in  den  vasa  af— 
ferentia  den  Drüsen  zugeführt  werden,  nicht  nur  diejenigen,  welche  durch  die 
vasa  efferentia  austreten.  Für  diese  Lehre  von  der  Auswanderung  der  farblo- 
.sen  Blutkörperchen  lassen  sich  noch  weitere  wichtige  Begründungen  beibrin— 
gen.  CoHMHEiM  stützt  sic  vorzugsweise  auf  die  directe  Beobachtung  der  ersten 
Entzündungsstadien  am  blossgelegtcn  Mesenthriuni  des  Frosches;  er  sah  hier 
in  der  That  die  farblosen  Blutkörperchen,  welche  bekanntlich  bei  Verlangsa- 
mung der  Blutströmung  in  einer  Wandschicht  sich  anhiiufen,  durch  die  Gefilss- 
wand,  hauptSfIchlich  die  Venenwand  hindurchtreten,  um  alsdann  in  bekann- 
ter Weise  weiter  zu  wandern,  und  so  ist  eine  Beobachtung,  welche  von  Wal- 
ler > schon  im  Jahre  1846  gemocht,  aber  ausserhalb  England  unter  der  Allein- 
herrschaft der  Lehre  Virchow’s  vergessen  wurde,  wieder  zu  Ehren  gekommen. 
Ferner  hat  Hering  ebenfalls  an  dem  unter  dem  Mikroskop  ansgebreiteten  Me- 
senterium beobachtet,  dass  austretende  farblose  Blutkörperchen  in  die  die 
Blutgefässe  cinscheidenden  Lymphgefässe  cintreten,  uui  dann  also  als  Lymph- 
körperchen weiter  geführt  zu  werden.  Man  wird  hiernach  gewiss  geneigt 
sein,  jene  Lehre  für  eine  wohlbegründete  zu  halten.  Dennoch  vermochte 
ich  trotz  langer  Beschöfligung  mit  dieser  Frage  nicht  zu  einer  klaren  Ueberzeu- 
gung  zu  kommen  und  kann  einige  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Erstlich  ist 
es  durchaus  nicht  leicht,  ein  einzelnes  bestimmtes  Körperchen  auf  seinem  gan- 

i)  S.  Kosi5ski  Wiener  med.  Wochcnschr.  1868,  Nr.  56  u.  67. 
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zen  Wege  von  dem  Blulstrome  durch  die  Venenwand  hindurch  bis  in  die 
Umgebung  zu  verfolgen  und  den  Verdacht  ausziischlicssen , dass  die.austre- 
tonden  Zellen  nicht  etwa  bloss  aus  der  Gefüsswand , resp.  den  angrünzonden 
Bindogewebsschichten  herrtlhren ; und  zweitens  tritt  die  Auswanderung  nicht 
etwa  kurz  nach  der  Ausbreitung  des  Mesenterium  auf,  sondern  erst  nach  Stunden, 
wenn  sich  bereits  die  erheblichsten  Verlangsamungen  und  Störungen  der  Cir- 
culation  eingestellt  haben.  Allerdings  habe  ich  nun  die  Auswanderung  farb- 
loser Blutkörperchen  unter  viel  günstigeren  Umstünden  ohne  so  erhebliche  Ver- 
änderungen der  Blutströmung  im  Schwanz  narcotisirter  Froschlarven  in  un- 
zweifelhafter Weise  an  denCapillaren,  kleinen  Venen  und  Arterien  beobachten 
können,  und  ich  würde  hiernach  nicht  anstehen , die  Lehre,  dass  die  wan- 
dernden Zellen  des  Bindegewebs  aus  dem  Blutstrom  herrühren , anzuerken- 
nen, wenn  nicht  I)  in  Folge  der  Narkotisirung  eine  gewisse  Verlangsamung 
der  Circulalipn  doch  noch  vorhanden  gewesen  würe,  wenn  es  sich  2)  nicht  um 
embryonale  Gewebe  gehandelt  hütte  und  wenn  nicht  3)  noch  eine  weitere 
Beobachtung  hinzugekommen  würe,  welche  mahnen  mu.ss , mit  diesen  so  be- 
weglichen und  so  wandcT'lustigen  Elementen  üus.serst  vorsichtig  zu  sein.  Ich 
habe  nümlich  wahrgenommen,  dass  nicht  nur  farblose  Zellen  aus  der  capilla- 
ren  Blutbahn  aus-,  sondern  auch  wandernde  Körpereben  des  Bindegewebes 
in  jene  eintraten , sie  schritten  hier  mit  lang  ausgestreckten  Fortsittzen  an  der 
Wand  fort,  um  dann  an  einer  andern  Stelle  wieder  auszuwandern.  Wie  wäre 
cs,  wenn  etwa  auch  bei  jenen  Beobachtungen  am  .Mesenterium  die  austreten- 
den Zellen  nur  soIcbeEindringlingc  gewesen  wären,  welche  entweder  an  einer 
nahe  gelegenen  Stelle  der  Gefüsswand  (also  einer  Vene  otler  einem  Capillar- 
gefäss),  oder  vielleicht  attch  entfernter  an  den  Arterien  eingekrochen,  und  zu- 
vor doch  im  umgebenden  Gew’ebe  gebildet  waren  ^ 

.Mögen  nun  die  Lyinphkörperchen , resp.  die  wandenulen  Bindegewebs- 
zellen an  Ort  und  Stelle,  wo  wir  sie  im  Gewebe  antreffen,  entstehn,  etwa 
unbewegliche  Bindogewebskörperchen  mobilisirt  w erden , wie  ich  es  schon 
früher  als  nicht  unmöglich  hingcstollt  habe,  oder  mögen  sie  den  Geweben  von 
weit  her  im  Blutstrom  zugefUhrt  werden , so  viel  ergeben  die  obigen  Erfah- 
rungen jedenfalls,  dass  sie  sich  in  Bäumen  bewegen  müssen,  welche  mit 
der  Blutgefässlichtung  in  dem  unmittelbarsten  Zusammenhang  stehen.  Je 
grösser  die  Zinnobermenge,  welche  in  den  Blutstrom  eingefuhrt  wird,  desto 
reichlicher  sind  Körperchen  in  den  Lymphsäcken  des  Frosches,  welche  gefärbt 
sind.  IlERixi  fand , dass  während  einer  stundenlangen  Opiumnarkose  die 
Lymphgefässe  der  Leber  ausserordentlich  reichliche  Lymphkörperchen  neben 
rothen  Blutkörperchen  enthielten  und  Toldt  beobachtete,  dass,  wenn  gleich- 
zeitig ungelösies  Anilin  in  die  Blutbahn  eingeführt  wurde , sich  die  Lymph- 
hahnen  in  der  Marksubstanz  der  Leberlymphdrüsen  ganz  prall  mit  blauge- 
färbtan  Zellen  (angeblich  ohne  dass  freie  Farbstoffkörnchen  vorhanden  waren) 
füllten,  zwischen  w’elchen  Haufen  von  rothen  Blutkörperchen  steckten.  Die 
fast  constanl  in  der  Lymphe,  namentlich  reichlich  im  Chylus  vorhandenen 
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rothen  Blutkörperchen  hat  man  früher  bisweilen  als  in  der  Lymphbahn  aus 
Lymphk^örperchen  neu  gebildete  angesprochen,  später  hat  man  sie  gewöhnlich 
durch  Gefusszerroissungen  in  die  Lymphbahn  gelangen  lassen;  nach  den 
neueren  Erfahrungen  Uber  die  Permeabilität  der  Blutgefässw'andungen  (s.  Blut- 
gefässe] und  Uber  den  Zusammenhang  der  Blutcapillaren  mit  den  Saftcanäl- 
chen , hat  das  Vorhandensein  von  rothen  Blutkörperchen  nichts  Befremdendes 
mehr. 

Die  serösen  Transsudate  der  grossen  Eörperhöhlen  zeigen  in  allen 
Beziehungen,  in  der  Gerinnungsfähigkeit,  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  zei- 
tigen Elemente,  im  normalen  Zustande  wenigstens  die  vollste  L'ebereinslim- 
mung  mit  der  Lymphe;  es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  in  ihnen  nicht  sel- 
ten grosse  sogen.  Körnchcnkugcln  zu  treffen  sind , welche , frisch  untersucht, 
zahllose  contractilc,  sich  stets  verändernde,  ausserordentlich  feine  Fädchen. 
gleichsam  Fangarme  an  ihrer  Oberfläche  tragen  und  wahrscheinlich  die  in 
ihrem  Leib  aufgespeicherten  Körnchen  von  aussen  her  sich  einverleibt  haben. 
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Capitel  X. 
Milz. 

Von 

Mühflm  Mällfr 

in  Jeno. 


Der  Bau  der  Milz  schliessl  sich  an  jenen  der  LymphdrUsen  auf  das  in- 
nigste an.  In  beiden  Organen  verzweigt  sich  ein  von  der  Kapsel  ausgehendes, 
l)ei  vielen  Thiercn  inuskelreiches  Balkcnsystem , dessen  Confractionen  eine 
Verkürzung  bestimmter  Gefitsshahnen  und  eine  Entleerung  der  im  Parenchvm 
enthaltenen  Flüssigkeiten  zur  Folge  haben,  ln  beiden  Organen  wird  das  cyto- 
gene  oder  adenoide  Gewebe  benützt,  um  wenigstens  einen  Theil  der  Blutge- 
filsse  mit  zellenreichcn  Scheiden  zu  umhüllen,  deren  rundliche , an  Capillaren 
reiche  Auftreibungen  in  den  LymphdrUsen  die  Follikel , in  der  Milz  die  sogen. 
MALPicHischen  Körper  darstellcn.  ln  beiden  Organen  erleidet  die  Wandung 
bestimmter  GefÜsse  eine  oigenthümliche  Modiheation , welche  sich  als  eine 
AuQösung  in  ein  Netz  embryonaler  Zellen  charakterisiren  lilsst,  dessen  Inter- 
stitien  von  der  in  den  betreffenden  Gefässen  enthaltenen  Flüssigkeit , in  dom 
einen  Falle  Lymphe,  in  dem  andren  Blut,  durchströmt  werden.  Es  ist  nur 
eine  Folge  dieser  Uebereinstimmung  im  Bau , wenn  gewisse  Krankheitsursa- 
chen auf  beide  Organe  in  gleicher  Weise  verändernd  einwirken,  wie  dies  bei 
dem  Processe  des  Typhus,  der  Leukömie  und  gewissen  Formen  der  Lymph- 
drüscnsarkoinntose  [Hudgkis's  Krankheit)  der  Fall  ist. 

Nicht  allen  Wjrbeltbieren  scheint  eine  Milz  zuzukommen.  Bei  den  Lepto- 
kardiem  und  Myxinoiden  ist  der  Nachweis  des  Organs  bisjetzt  nicht  gefühi-t. 
Bei  den  übrigen  WLrbelthieren , welche  das  Organ  besitzen , ist  es  stets  das 
Bauchfell , in  dessen  Plätten  dasselbe  eingesclilosscn  ist.  Dabei  kann  die  La- 
gerung Verschiedenheiten  darbieten,  je  nachdem  das  Mesogastrium,  das  Mesen- 
terium des  Darms  oder  der  Bauchfel lUberzug  des  Pankreas  zur  Entwicklung 
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benutzt  ist.  Letztere  seihst  erfolgt  wieder  bei  verschiedenen  Wirbelthierab- 
theilungen auf  verschiedene  Weise.  Bei  den  Schlangen  und  Sauriern  bleibt 
der  Bestandtheil , welcher  sich  bei  allen  übrigen  Wirhelthieren  zum  vorwie- 
genden entwickelt,  rudimentär,  wahrend  ein  bei  letzteren  accessorischer  Ap- 
parat , welcher  mit  den  cylogenen  Gefassscheiden  der  LymphdrUsen  und  lym- 
phoiden  Drüsen  Ubereinstimrot,  .hier  zum  vorwiegenden  Bestandtheil  wird. 
Die  Milz  dieser  Thiere  bildet  in  Folge  dieser  Entwicklungsweise  den  Ueber- 
gang  von  den  LymphdrUsen  und  lymphoiden  Drüsen  zu  der  .Milz  der  übrigen 
Wirbelthiere.  Diese  EigenthUmlichkeiten  des  Baus  rechtfertigen  es , wenn  im 
Nachstehenden  die  Milz  der  Schlangen  und  Saurier  gesondert  von  jener  der 
übrigen  Wirbelthiere  geschildert  wird. 


Die. Milz  derBeptilien. 
Bei  den  Schlangen  am  oberen 
Ende  des  Pankreas,  bei  den  Sau- 
riern an  der  linken  Seite  des  Ma- 
gens liegend,  zeigt  die  Milz  schon 
dom  freien  Auge  bei  ersteren  ein' 
körniges , bei  letzteren  ein  mehr 
gleichförmiges  Gefüge.  Sie  be- 
sitzt eine  Kapsel , w'clche  aus 
fibrillärem  Bindegewebe  und  fei- 
nen elastischen  Fasern  besteht. 
Die  Interstitien  der  Bindegew'ebs- 
fibrillen  sind  namentlich  in  den 
mittleren  Lagen  der  Kapsel  reich 
an  lymphkörperartigen  Zellen.  In 

a Follikel  mit  dem  Capillametz.  6 Scheidewand  den  untersten  Lagen  beobachtet 
mit  dem  Venenplcxu.s.  ^ 

man  an  nicht  injicirten  Präpara- 
ten rcgelmössig  Züge  glatter  Mu.skeln.  Am  Injoctionspraparat  erscheint  hier 
ein  so  reicher  Plexus  von  Venen,  dass,  wenn  nicht  alle,  so  doch  die  Mehrzahl 
dieser  glatten  .Muskeln  den  Gefasswandnngen  zugeschrieben  werden  muss. 
Die  Kapsel  sendet  in  ziemlich  regelmassigen  Abstanden  scheidew’andartige 
Fortsatze  in  das  Innere  des  Organs.  Diese  Fortsätze  stimmen  in  ihrem  Bau 
mit  jenem  der  Kapsel  überein;  sie  stehen  im  Innern  des  Organs  durch  Aus-^ 
laufer  unter  einander  in  Zusammenhang.  Sie  verbreitern  sich  stellenweise, , 
indem  ihre  Bindesubstanz  mit  zahlreichen  Lymphkürpem  sich  infiltrirt,  und 
erfüllen  in  dieser  modificirten  Form  alle  Zwischenräume  des  eigentlichen  Pa-  > 
renchyms. 

Letzteres  tritt  auf  in  Form  rundlicher,  kugeliger  Massen  (Glohi  oder  Fol- 
likel) , deren  Durchmesser  bei  den  einheimischen  Thieren  zwischen  0.5  und 
0.75  Millim.  schwankt.  Die  einzelnen  Follikel  setzen  sich  zusammen  aus  Zel- 
len und  einer  netzförmigen  Zwischensubstanz. 

Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lymphkörpem  der  betreffenden  Thiere  über- 
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ein,  wie  diese  bestehen  sie  aus  hüllenlosen  Protoplasmaklumpen  mit  centralem 
Kern.  Regelmässig  finden  sich  dazwischen  grössere  Elemente  mit  zwei  bis 
drei  Kernen,  welche  auf  einen  Vemiehrungsprocess  schliessen  lassen.  An  der 
Peripherie  der  einzelnen  Follikel  pflegen  die  Zellen  dichter  gelagert  zu  sein, 
als  in  deren  Centrum.  Sie  werden  unter  einander  verbunden  durch  eine  im 
frischen  Zustand  blasse,  sehr  feinkörnige,  zühe  Zwischensubstanz.  An  Präpa- 
raten, die  in  verdünnten  ChromsiJurelösungcn  gehörtet  sind,  erkennt  man  ein 
Netz  zarter  Faden.  AnderPeripheriederFollikel  wird  das  Netz  deutlicher  fibril- 
lär und  seine  Haschen  gestreckter;  die  interstitiell  werden  auch  hier  von  dicht- 
gedrängten, h mphkörperarligen  Zellen  erfüllt.  Dieses  dichtere  Netzwerk  über- 
nimmt die  Abgrenzung  der  Follikel  nach  Aussen;  eine  zusammenhängende 
Membran  lasst  sich  in  ihrem  Umfang  weder  am  frischen  noch  am  gehärteten 
Präparat  nachweisen. 

Die  Blutgefässe  der  Keptilienmilz  bestehen  in  Arterien,  Capillaren  und 
Venen.  Die  Arterie  tritt  in  die  Milz  der  Schlangen  au  einer  dem  Pankreas  zu- 
gekehrten, bisweilen  hilusartig  eingebuchteten  Stelle  ein  und  verläuft  in  einer 

f scheidenartigen  an  Lymphköi-pern  reichen  Bindegowebshüllegegen  das  Centrum. 
Hier  verzweigt  sie  sich  in  feine  Acste,  welche  alle  der  Milte  der  einzelnen  Fol- 
likel zustreben.  Hier  angelangt,  lösen  sich  die  kleinsten  Arterienäsle  in  ein 
sehr  charakteristisches  Capillarnetz  auf,  welches  die  Follikel  erfüllt.  Dasselbe 
bildet  Haschen  von  O.Olö  bis  0.03  Hillim.  Spannweite,  in  welche  das  Paren- 
chym eingebettet  ist.  Die  Form  der  Maschen  ist  eine  eckige,  auffallend  an  jene 
fötaler  Capillarnetze  erinnernd , das  Caliber  zeigt  oft  auf  kurzen  Strecken  be- 
trächtliche Differenzen,  die  Wandung  entspricht  zumTheil  in  ihrem  Baue  voll- 
kommen gewöhnlichen  Capillargefässen , zum  Theil  wird  sie  gebildet  von  un-  • 
verschmolzenen , kernhaltigen  Zellen , welche  von  denen  des  umgebenden 
Parenchyms  nur  wenig  durch  ihre  mehr  gestreckte  Form  sich  unterscheiden. 
Gegen  die  Peripherie  der  einzelnen  Pollikel  zu  verengern  sich  die  Maschen  des 
Capillarnctzes  unter  Erweiterung  des  Lumens,  um  allmählich  in  einen  reichen 
Plexus  sehr  dünnwandiger  Venen  überzugehen,  welche  die  Follikel  umspinnen. 
Aus  diesen  Venen,  welche  zum  Theil  nur  von  einer  dünnen,  zellenreichen 
Bindesubstauzlage  umfriedigt  sind,  sammelt  sich  das  Blut  in  grösseren  mit  Epi- 
thel und  Miiskellage  versehenen  Aesten,  welche  Iheils  längs  der  Scheidewände 
. iin  Innern  des  Organs,  theils  in  den  untersten  Lagen  der  Kapsel  der  Eintrilts- 
I stelle  der  Arterie  zustreben , um  neben  letzterer  als  Milzvene  das  Organ  zu 
I verlassen.  Der  Umstand,  dass  man  ungemein  häutig  die  Wandung  eines  Theils 
der  Capillaren  in  der  Schlangenmilz  von  einer  Beschaffenheit  findet,  welche  an 
den  embryonalen  Bau  dieser  Theile  erinnert , lässt  vermuthen , dass  neben 
I einer  fortlaufenden  Neubildung  von  Lympbkörpern  eine  solche  von  Capillaren 
, einhergehe,  ln  welcher  Beziehung  dieser  Befund  zur  Function  des  Organs 
stehe,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben.  Der  Plexus  dünnwandiger  Venen, 
welcher  die  Peripherie  der  Follikel  umspinnt,  erinnert  an  die  Lymphräumc, 
welche  die  Peripherie  der  Lymphdrüsenfollikel  umgeben;  er- stellt  zugleich 
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das  Rudiment  einer  Milzpulpa  dar.  Lasst  man  die  Wandelemente  dieser 
Canale  zu  einem  das  Lumen  durchsetzenden  .Netzwerk  sich  entwickeln,  so  er- 
hält man  ein  Gewebe  von  den  wesentlichen  Eigenschaften  der  Milzpulpa , wie 
sie  den  übrigen  Wirbelthieren  zukommt. 

Leber  die  Lymphgefeisse  und  Nerven  der  Heptilienmilz  fehlen  zur  Zeit 
Beobachtungen. 

Die  Milz  derFischc,  Amphibien,  Schildkröten,Vtigelund 
Säugethicre.  So  verschieden  die  Lagemngsverbältnisse  der  Milz  bei  den 
einzelnen  angegebenen  Abtheilungen  sich  verhalten,  stimmt  doch  der  Bau' des 
Organs  in  den  w'esenllichen  Punkten  bei  allen  Uberein.  Stets  wird  das  Organ 
überzogen  von  einer  Kapsel,  welche  Fortsetzungen  in  das  Innere  abgibt.  Diese 
stehen  entweder  in  bestimmter  Beziehung  zum  Venensystem  des  Organs,  als 
solche  bilden  sie  die  Venenscheiden  und  Trabekeln , oder  zum  Arteriensystem 
in  Form  der  Arterienscheiden.  Die  Interstitien  dieser  Gebilde  werden  ausge- 
fullt  von  dem  eigentlichen  Parenchym,  welches  den  Namen  der  Milzpulpa 
fuhrt. 

Die  Kapsel  der  Milz.  Die  Dicke  der  Milzkapsel  steht,  wie  cs 
scheint,  stets  im  geraden  Verhältni.ss  zum  Volum  des  Organs.  Sie  wird  beim 
Embryo  von  einem  kurzen  Cylinderepithel  von  der  Form  des  gewöhnlichen 
PeritonUalepithels  überzogen;  dieses  verflacht  sich  mitzunehmendem  Wachs— 
thum  des  Organs  und  bildet  beim  Erwachsenen  zarte,  theils  quadratische, 
theils  rhomboidale  Plättchen.  Bei  allen  Wirbelthieren  geht  in  die  Zusammen- 
setzung der  Kapsel  fibrilläres  Bindegewebe  ein , welchem  elastische  Fasern  in 
reichlicher  Menge  beigemischt  sind.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien  bilden 
diese  Elemente  nach  den  bisjetzt  vorliegenden  Untersuchungen  die  ganze  Kap- 
sel. Bei  den  höheren  Wirbelthieren,  von  den  Schildkröten  an,  gesellen  sich 
glatte  Muskeln  in  verschiedener  Mächtigkeit  hinzu.  Sie  sind  stets  an  die  tieferen 
Lagen  der  Kapsel  gebunden.  Bei  den  Raubtbieren,  den  Wiederkäuern,  dem 
Schwein  sind  sie  so  mächtig  entwickelt,  dass  schon  der  physiologische  Versuch 
des  Eintauchens  der  Milz  in  warmes  Wasser  ihre  Anwesenheit  bekundet, 
bei  den  Nagern , Flederthieren , Affen  treten  sie  viel  spärlicher  auf.  Sie  sind 
ferner  sehr  spärlich  vorhanden  in  der  Milzkapsel  des  Menschen , wenn  sie  hier 
überhaupt  einen  constanten  Bestandtheii  bilden. 

Balken  und  Venensebeiden.  Die  Zusammenstellung  dieser  beiden 
Bcstandthoile  rechtfertigt  sich  durch  die  constantc  Beziehung , in  welcher  sie 
zu  einander  stehen.  Von  den  unteren  Lagen  der  Milzkapsel  heben  sich  in 
regelmässigen  Abständen  mit  freiem  Auge  erkennbare  GewebszUge  ab,  um 
als  cylindrische  Stränge,  sogen.  Milzbalkcn,  Trabeculae  lienis , in  das  Innere 
des  Organs  Uberzntreten.  Sie  stehen  durch  seitliche  Abzweigungen  unter  ein- 
ander in  Verbindung  und  bilden  ein  die  ganze  Milz  durchsetzendes  Netz.  Sie 


t)  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  sich  unter  den  Reptilien  noch  Thiere  finden 
dürften,  bei  welchen  eine  solche  weitere  Entwicklung  in  der  Tliat  Platz  greift. 
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w iederholen  den  Bau  der  unteren  Kapsellagen  mit  der  Modifleation , dass  con- 
stanl  mindestens  ein  grosser  Theil  von  ihnen  ZUge  glatter  Muskeln  enthalt. 
Eine  gewisse  Zahl  dieser  Balken  strebt  stets  den  Venenverzweigungen  zu,  um 
sich  unter  spitzen  oder  rechten  Winkeln  an  deren  Wandungen  anzuselzen. 
Der  Bau  der  letzteren  wird  dadurch  complicirt , dass  die  Milzvene  bei  ihrem 
Eintritt  in  das  Organ  von  der  Kapsel  eine  ringförmige  Umhüllung  erhalt, 
welche  mit  der  Venenw'and  alsbald  fest  verwächst.  Letztere  erhalt  dadurch 
eine  auffallend  steife  Beschaffenheit  und  wird  zugleich , indem  an  die  ver- 
stärkte Wandung  zahlreiche  Balken  sich  ansetzen,  am  Collaps  gehindert,  wo- 
durch ihre  Beschaffenheit  jener  der  Hirnhautsinus  ähnlich  wird.  Diese  modifi- 
cirte  Vonenwand  wird  nun  früher  oder  später  unvollständig,  indem  die  mus- 
kelführenden Bindegewebslagen  der  Wand  in  schmale  Züge  sich  spalten, 
zwischen  welchen  das  Lumen  nur  von  der  Epithclschicht  und  einer  die  Intima 
repräsentirenden  zarten,  zellenreichen  Bindesubstanzlage  begrenzt  wird. 
Diese  Auffaserung  der  äusseren  Wandschichten  kann  schon  im  Stamme  der 
Milzvene  beginnen , wie  bei  den  Wiederkäuern  , häufiger  tritt  sie  erst  an  den 
kleineren  Aesten  auf,  wie  bei  den  Menschen.  Die  schmalen,  muskelfUhrenden 
Gewebszüge,  in  welche  die  sinusartige  Venenwand  sich  spaltet,  verlaufen 
noch  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  längs  der  Verzweigungen , um 
schliesslich  seitlich  abzubiegen  und  mit  dem  Balkennetz  des  Organs  in  conti- 
nuirliche  Verbindung  zu  treten.  W.  Müllez. 

Der  Nutzen , welchen  die  Verbindung  des  Balkennetzes  der  Milz  mit  der 
Venenwand  gewährt , ist  leicht  einzusehen.  Die  longitudinalen  MuskelbUndel 
der  letzteren  streben  die  Canäle  zu  verkürzen , die  seitlicb  sich  ansetzenden 
Trabekeln,  sie  zu  erweitern.  Dadurch  werden  die  für  den  Abfluss  günstig-  m 
sten  Bedingungen  hergcsellt  (Tomsa).  Eine  gleichzeitige  Contraction  der  Mus- 
keln der  Kapsel  und  der  Balken  muss  ferner  auf  das  zwischenliegendc  Paren- 
chym einen  Druck  ausüben,  welcher  die  einer  Ortsveränderung  fähigen 
Bestandtheile  des  letzteren  nüthigt,  in  die  Räume  geringster  Spannung  Uber- 
zulreten  iVV.  Müller). 

Arterienscheiden.  Bei  ihrem  Eintritt  in  den  Hilus  des  Organs  er- 
halten die  Arterien  von  der  Kapsel  eine  Scheide,  mit  welcher  die  (^fässwand 
locker  verbunden  ist.  Diese  Scheide  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit 
zahlreichen  elastischen  Fasern  und  in  massiger  Zahl  zwischen  den  Bündeln 
liegenden  Zellelcmenten : sowohl  rundlichen , lymphkörperartigen  Zellen  als 
elliptischen  nur  an  den  Polen  mit  kurzen  Protoplasmaanhäofungen  versehenen 
Kernen.  Die  Scheiden  begleiten  die  Aiterienzweige  ohne  wesentliche  Modifi- 
cation  im  Bau  bis  zu  den  Punkten,  an  welchen  der  vorher  gemeinsame  Verlauf 
von  Arterien  und  Venen  sich  trennt,  was  an  den  Arterienzweigen  von  0.3 
bis  0.2  Millim.  Durchmesser  einzutreten  pflegt.  Von  diesem  Punkte  an  erlei- 
den die  Arterienscheiden  eine  bemerkenswerthe  Modification  in  ihrem  Bau. 
Diese  Modification  besteht  in  cytogener  Umwandlung  ihrer  Bindesubstenz  un- 
ter gleichzeitiger  Verbreiterung.  Dem  entsprechend  lockern  sich  die  Bindcge- 
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websbundel  in  der  ganzen  Dicke  der  Scheide,  ihre  Fibrillen  werden  zarter  und 
netzförmig,  in  den  Interslitien  finden  sieh  lymphkörperartige  Zellen  in  reich- 
licher Menge.  Dadurch  werden  zellenreiche,  cylindrische  Hüllen  hei^eslellt, 
welche  sich  längs  der  Arterienzweige  entweder  bis  zu  deren  Uebertritt  in  die 
Blulbahnen  der  Pülpa,  wie  bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Schildkröten,  oder 
bis  zu  deren  Uebergang  in  die  Cspillaren,  wie  bei  Vögeln  und  Säugethieren, 
erstrecken.  Bei  den  erstgenannten  Thieren  kömmt  es  nur  selten  zu  einer  wei- 
teren Entwicklung  dieser  Scheiden ; l>ei  Vögeln  und  Säugethieren  dagegen 
zeigen  sie  regelmässig  rundliche  oder  ellipsoidische,  scharf  umschriebene  Auf- 
treibungen von  0.3  bis  1 Millim.  Durchmesser,  welche  als  die  .MALPiuni'schen 
Körper  der  Milz  dem  freien  Auge  leicht  durch  ihre  Aveissliche  Farbe  erkennbar 
sind.  Sie  stellen,  wie  jetzt  allgemein  angenommen  wird,  lokale  Hyperplasien 
der  cytogenen  Bindesubstanz  der  Arterienscheiden  dar.  Ihr  Lager\'erhältniss 
zu  den  zugehörigen  Arterienzweigen  ist  verschieden.  Je  nachdem  sie  gleich- 
mässig  vom  ganzen  Umfange  der  Arterienscheiden  oder  von  umschriebenen 
Stollen  der  letzteren  aus  sich  entwickeln,  umfassen  sie  die  zugehörige  Arterie 
ringförmig  oder  excentrisch  oder  liegen  derselben  nur  seitlich  an. 

Das  Parenchym  der  MAtPiuurschen  Körper  wird  gebildet  von  Zellen  und 
einer  netzförmigen  Zwischensubstanz.  Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lyinph— 
körpern  der  betreffenden  Thiere  überein ; constant  finden  sie  sich  in  verschie- 
nen  Entwicklungsstufen  vor,  indem  kleinere  einkernige,  mit  grösseren  inelir- 
kernigen  abwechseln.  . Sie  sind  gleich  Jenen  der  Milzpulpa  amöboider  Bewe- 
gungen fähig.  An  der  Peripherie  der  .M.Ai.piGHi'schen  Körper  pflegen  sie  dichter 
gelagert  zu  sein  als  in  deren  Centrum.  Unter  gleichen  Bedingungen  mit 
Carminlösung  behandelt,  färben  sie  sich  intensiver  als  jene  der  Pulpa , ohne 
dass  bisjetzt  entschieden  wäre,  ob  die  inten.sivere  Färbung  Folge  ist  eines 
reichlicheren  Gehalts  an  imbibitionsfähigem  Protoplasma  oder  einer  Verschie- 
denheit der  durchtränkenden  Flüssigkeiten. 

An  die  Zellen  schliesst  sich  eine  zarte  Zwischensubstanz  an  (Periplast 
HrxLEv).  Sie  bildet  um  die  einzelnen  Zellen  oder  um  (iruppen  solcher  ein 
Netzwerk,  welches  frisch  untersucht  aus  einer  blassen,  ‘äusserst  feinköruigen 
zähen  Substanz  besteht,  an  Chromsäurepräparaten  in  Form  zarter  Fäden  auf- 
tritl.  An  der  Peripherie  der  MALPiCHi’schen  Körper  verdichtet  sich  dieses  Netz, 
die  einzelnen  Fäden  werden  ausgebildeten  Bindegewebsfibrillen  ähnlicher, 
die  Maschen  enger  und  mehr  langgestreckt,  ohne  dass  cs  zur  Bildung  einer 
geschlossenen  Membran  käme,  wie  Hexle  zuerst  richtig  nachgewiesen  hat. 

Pulpa.  Das  Gewebe  der  Milzpulpa  setzt  sich  zusammen  aus  Zellen  und 
einer  Intercellularsubstanz.  Erstere  gleichen  auch  hier  den  Lymphköipem 
derselben  Thiere,  constant  finden  sich  kleinere  einkernige  neben  grösseren 
mehrkernigen,  was  auf  einen  fortlaufenden  N'eubildungsprozess ’schliessen 
lässt.  Mit  Carmin  färben  sic  sich  blasser  als  jene  der  MALPiuni'schen  Köqier. 
Wie  diese  sind  sie  amöboider  Bewegungen  fähig  (Gorxheim].  Sehr  häufig  fin- 
det man  ausserdem,  namentlich  bei  älteren  Thieren,  in  der  Milzpulpa  grössere 
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Zellen , welche  entweder  körniges  Pigment  von  den  Eigenschaften  des  Häma- 
toidin , oder  rundliche  Gebilde  von  dem  Aussehen  farbiger  Blulkörper  enthal- 
ten. Es  ist  zu  vermutben,  dass  die  Mehrzahl  dieser  blutkörperhaltigen  Zellen 
einer  Einwanderung  farbiger  Blutkörper  in  das  Protoplasma  anliegender  Pulpa- 
zellen  ihre  Entstehung  verdankt. 

Die  Zellen  der  Pulpa  werden  unter  sich  verbunden  durch  eine  Zwischen- 
substanz. Diese  ist  von  Tigbi  zuerst  gesehen , von  Billrotu  eingehender 
beschrieben  worden.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  als  eine  blasse  schwach- 
lichtbrechcnde , iiusserst  feinkörnige,  ziihe  Substanz,  welche  zwischen  dem 
Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  ein  zartes  Netz  bildet.  An  Chromsäureprö- 
paraten  nimmt  sie  die  Beschaffenheit  homogener,  netzförmig  verbundener 
Faden  an.  An  der  Peripherie  der  MALMuui'schen  Körper  setzt  sie  sich  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  Inter-  . 
cellularsubslanz  vondei'en 
Grenzschichle  fort.  In  der 
Nähe  der  Kapsel , ferner 
an  den  Gapillarenden  und 
den  VenenanfUngen  wird 
die  Zwischensubstanz  sUir- 
ker  lichtbrechend  und 
deutlicher  iibrillör;  sie 
setzt  sich  hier  einerseits 
mit  zahlreichen  Ausläufern 

in  die  Bindesubstanz  der  pjg  gj  ifjels.  a MALPicai’sches  Kör- 

Kapsel , andrerseits  in  die  pereho«  mit  soinem  Gefässapparat.  b Milzpul|>a  mit  der 

. , ....  f , III  * inlermediaren  Blutbalin  und  bei  c den  Venenanfängen. 

Adventitia  fort,  welche  die 

Capillaren  und  Venenanfönge  umspinnt. 

Zellen  und  Intercellularsubstanz  der  Pulpa  sind  nicht  so  dicht  gcftlgl,  wie 
jene  der  MALPicarschen  Körper;  sie  lassen  vielmehr  allenthalben  rundliche  und 
spaltförmige  Bäume  zwischen  sich , in  welchen  man  an  Milzen , welche  nach 
Unterbindung  der  Gefässe  frisch  den  Thieren  entnommen  und  in  Ghromsäure- 
lösungen  bei  0°  gehärtet  worden  sind,  constant  farbige  Blulkörper  antriffi. 

Blutgefässe  der  Milz.  Arterien  und  Venen  treten  gemeinsam  mit 
einem  oder  mehreren  Stämmen  im  Hilus  des  Organs  in  das  Innere.  Beide  Ge- 
fässe mit  ihren  Scheiden  verlaufen  eine  Strecke  weit  neben  einander,  baum- 
förmig sich  verzweigend.  Bei  einem  Durchmesser  von  0.3  bis  0.2  Millim.  an- 
gelangt, trennen  die  Arterien  ihren  Verlauf  von  jenem  der  Venen.  Der  Cha- 
rakter ihrer  Verzweigung  bleibt  der  baumförmige,  ohne  Anastomosenbildung 
zwischen  den  Aesten.  Während  dieses  Verlaufs  geben  die  Arterien  Zweige 
für  die  umhüllenden  Scheiden  ab.  sie  gehen  in  letzteren  in  ein  spärliches, 
langgestreckte  Maschen  bildendes  Capillarnetz  Uber.  In  den  MxLPiuarschen 
Körpern  entwickelt  sich  letzteres  reichlicher  und  bildet  namentlich  gegen  deren 
Peripherie  hin  engere  Maschen.  Das  Caliber  dieser  Capillaren  ist  in  der  Regel 

Ilsndbnch  der  niikroskopiKohen  Anatomie. 
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ziemlich  fein,  dabei  nicht  selten  ungleich miissig,  ebenso  zeigt  der  Rau  der 
Wandung  Verschiedenheiten , indem  letztere  ebensowohl  die  Beschaflenheit 
ausgebildeter  als  jene  embryonaler  Capillarcn  bieten  kann.  (Hi  xi.et,  W.  MCl- 
LiR.)  An  der  Grenze  der  MALPicni’schen  Körper  gehen  die  Capillaren  conslanl 
theils  in  die  intemiediören  Blutbahnen,  theils  in  die  kleinen  Venenanfttngc 
Uber.  Eigene  VenenUslcben  kommen  den  Arterienscheiden  von  dem  Punkt  an, 
wo  sic  cytogen  umgewnndelt  werden,  nicht  zu. 

Die  Arterienenden  gehen  rasch  in  bei  den  SHugethieren  gewöhnlich  mehr- 
fache gestreckt  verlaufende  (iapillaren  Uber,  welche  von  einer  schmalen,  binde- 
gewebigen Adventitia  umgeben  werden.  Sie  zeigen  in  der  Regel  den  Bau 
ausgebildeter  Capillaren , bisweilen  sind  auch  sie  auf  grössere  Strecken  von 
unverschmolzenen , protoplasmareichen  Zellen  aufgebaut  (Uebei^angsgerdsse 
Scuweioger-Seidel) . Nach  kürzerem  oder  iHngerem  Verlauf  wir<l  die  Capillar- 
wand  viel  zarter,  feinkörnig,  ihre  Kerne  umgeben  sich  mit  deutlichen  Prolo- 
plasmahöfen,  ihre  Conlinuitöt  wird  unterbrochen,  indem  die  homogene 
Wandung  in  schmale,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
Zellen-  und  Fadennctz  der  Pulpa  übergeht.  Durch  die  in  der  ursprünglichen 
Capillarwand  entstehenden  Lücken  ergiesst  sich  das  Blut  in  die  von  den  Zellen 
und  Fasemetzen  der  Pulpa  umfriedigten  Hohlräume,  die  intermediären  Blut— 
bahnen.  Aus  letzteren  sammelt  sich  das  Blut  in  den  Venenanfängen.  Sie 
beginnen  als  siebförmig  durchbrochene  Kanäle,  deren  Begrenzug  lediglich 
durch  lymphkörperartigc  Zellen  und  eine  anliegende  zarte  Intercellularsub- 
stanz hergeslellt  wird,  welche  ein  zahlreiche  Lücken  freilassendes  Netz  bildet. 
.Nach  kürzerem  oder  (beim  Menschen  und  Kaninchen)  längerem  Verlauf  erhält 
das  Venenlumen  eine  continuirliche  .Abgrenzung,  indem  eine  Lage  spindelför- 
miger Epitbelien  mit  rundlichem , nicht  selten  gegen  das  Lumen  prominiren- 
den  Kern  die  Innenwand  auskleidet  und  die  dem  Epithel  aulliegende  Binde- 
gcwebssebicht  sich  verdichtet,  wobei  deren  lymphkörperartigc  Zellen  näher 
aneinander  rücken  und  die  deutlicher  tibrilläre  Intercellularsubstanz  ein  quer 
verlaufendes,  ziemlich  enges  .Netzwerk  bildet  (Hekle).  Die  kleineren  Venen— 
zweige  vereinigen  sich  baumförmig  zu  grösseren , an  welchen  frühzeitig  eine 
aus  längs  verlaufenden  Bindegewebefibrillen  mit  eingeschalteten  Zellelemen- 
ten bestehende  Adventitia  auftritt.  An  diese  Zweige  legen  sich  von  benach- 
barten Balken  cylindrische  .Muskelbündcl  der  Länge  nach  an , welche  mit  der 
Wand  sofort  fest  verwachsen.  Indem  dies  nach  und  nach  von  mehreren  Sei- 
ten geschieht,  erhalten  die  sich  vergrössernden  Venenzweige  ihre  schon  früher 
beschriebene  starre,  den  llirnhautsinus  ähnliche  Wandung,  w'elche  sie  bis  zu 
ihrem  Austritt  aus  dem  Organ  beibchalten. 

Die  vorstehende  Darlegung  der  Krcislaufsverhüllnisse  in  der  .Milz  gründet  sich 
I)  auf  die  Beobachtung,  dass  man  an  frisch  gehUrteten,  bluthaltigcn  Milzen  so- 
wohl beim  Embryo  (Perehescheo)  als  beim  Erwachsenen  ;W.  Müller)  das  Gewebe 
der  Pulpa  constant  von  Blutkörperchen  durchsetzt  findet,  i)  auf  die  Beobachtung, 
dass  künstliche  Injectionen  der  Milz  conslanl  dieselben  Räume  erfüllen , welche  ioi 
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natürlichen  Zustand  Blutkörper  führen  (W.  Müller)  ; 3)  auf  die  Beobachtung,  dass 
auch  bei  Injection  sehr  feiner  Lykopodiumsamen  letztere  mit  Hülfe  der  Cellulose- 
reaction  allenthalben  in  der  Pulpa  nachgewiesen  werden  können  (Tigri). 

Dieser  Ansicht  steht  eine  zweite  gegenüber,  weiche,  ursprünglich  yon  Bill- 
ROTii,  Groiie,  Sasse  und  Gray  aufgcstellt,  neuerdings  noch  von  KÖllieer  vertreten 
wird.  Nach  dieser  Ansict  besitzt  die  Milz  wie  die  übrigen  Organe  des  Körpers 
ein  allseitig  geschlossenes  Geßisssystem  von  gewöhnlichem  Bau,  die  Venen  bilden 
allenthalben  plexusariige  Anastomosen,  zwischen  welchen  das  von  Capiilaren  durch- 
zogene Parenchym  in  Form  von  Strängen  (intervasculäre  Gewebsstränge  Billroth) 
oder  Kolben  (Grohe,  Sasse)  enthalten  ist.  Schon  in  meiner  Arbeit  über  die  Milz 
liabe  ich  auseinandergesetzt,  warum  ich  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten  kann  ; ich 
habe  sie  ausserdem  an  einer  Reihe  von  injicirtenKaninchenmilzen  und  einer  AtTen- 
railz,  welche  mir  von  C.  Thiersch  zur  Disposition  gestellt  waren,  und  an  der  Amy- 
loidmilz des  Menschen  neuerdings  geprüft , ohne  Thatsachen  aufzuflnden , welche 
für  die  Billroth- SASSE’sche  Annahme  sich  verwerthen  Hessen.  Kölliker  führt  für 
letztere  ausser  deip  früher  schon  erörterten  Grund  noch  an,  l)  dass  der  Blutstrom 
bei  freiem  Durchgang  durch  die  Pulpa  zu  viel  Hindernisse  erfahren  würde,  2)  dass 
die  frische  Milz  stets  sauer  reagire,  3)  dass  seit  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit  Nie- 
mand für  die  darin  enthaltenen  Angaben  sich  ausgesprochen  habe,  4)  dass  diese 
Angabe  ein  Novum  darstellen  würden.  Der  erste  Grund  widerlegt  sich  durch  eine 
Vergleichung  des  Blutdrucks  in  der  Art.  lienalis  mit  dem  Lymphdruck  im  Vas  affe- 
rens  einer  beliebigen  Lymphdrüsengruppe , der  zw'eite  ist  mit,  dem  ersten  besten 
neutralen  Lackmuspapier  leicht  zu  widerlegen,  der  dritte  ist  durch  die  Arbeit  von 
Peremeschko,  die  einzige,  welche  auf  die  Frage  eingeht , hinrällig  geworden. 

Lymphgefüsse  der  Milz.  Es  ist  sehr  w^ahrscheinlich , dass  die  Milz 
aller  Wirbellhiere  LymphgePetsse  besitzt.  Man  unterscheidet  oberflächliche  und 
tiefe.  Erstere  verlaufen  in  der  Kapsel  und  bilden  einen  dichten  Plexus , von 
welchem  aus  Stämme  im  Inneren  eines  Theils  der  Trabekeln  in  die  Tiefe  tre- 
ten , um  mit  den  Lymphgefässen  im  Inneren  des  Organs  zu  anastomosiren 
'Tomsa).  Letztere  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihrem  Verlauf  an  jenen  des  Arte- 
riensystems gebunden ; sie  bilden  zwischen  den  Arterien  und  deren  Scheiden 
lockere  Netze,  w’elche  sich  bis  in  die  Nähe  der  Arterienenden  erstrecken.  Nach 
den  Beobachtungen  Tomsa’s  dringen  sie  in  die  cytogenen  Scheiden  und  deren 
umschriebene  Auftreibungen  ein , ein  Netzwerk  bildend , welches  an  der  Pe- 
ripherie dieser  Gebilde  von  den  Hohlräumen  der  anliegenden  Pulpa  nur  un- 
vollkommen abgegrenzt  ist. 

Nerven  der  Milz.  Auch  die  Nerven  der  Milz  begleiten  das  Arterien- 
system in  seinem  Verlauf.  Sie  bestehen  überwiegend  aus  RKMAE’schen  Fasern. 
Sie  scheinen  wenigstens  zum  Theil  in  eigenthümlichen  Apparaten  zu  endigen, 
welche  die  Capillarenden  umhüllen  (W,  Müller).  Diese  Apparate  bilden  El- 
lipsoide,  in  deren  grossen  Achsen  je  ein  Capillargefäss  verläuft.  Die  Substanz 
der  Ellipsoide  besteht  aus  einer  blassen , sehr  feinkörnigen  Substanz,  in  wel- 
cher oblonge  Kerne  eingebettet  sind  (Schweigger-Seidel,  W.  Müller).  Sie  sind 
stark  entwickelt  in  den  Milzen  der  Vögel  und  Raubthiere,  nur  angedeutet  in 
jenen  der  Neger  und  des  Menschen,  ln  ihre  körnige  Masse  treten  feine  Rb- 
MAK^sche  Fasern  ein,  deren  Endigungsweise  noch  nicht  festgestellt  ist.  Sie 
bedürfen  fem^fer  Untersuchung. 

17* 
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X.  Milz.  Von  WiLH.  Mi'lleb. 


Enlwickiunp  der  Milz.  Bei  allen 'VN’irbellhieren  gehl  die  Milz  aus 
einem  Abschnill  des  Peritonaum  hervor.  Die  Lage  dieses  Abschnitts  ist  Irei 
den  einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Bei  den  Schlangen  ist  es  der  Bauch— 
fellUberzüg  dos  oberen  Endes  des  Pankreas , bei  den  Fischen , Fröschen  und 
Schildkröten  das  Mesenterium  des  Dünn-  resp.  Dickdarms,  bei  den  Salaman- 
dern, Sauriern,  Vögeln  und  Söugethieren  eine  Verlängerung  des  Mcsogastriuni, 
aus  welcher  das  Organ  sich  entwickelt.  Die  erste  Anlage  tritt  auf  in  Form 
einer  gleichförmigen  Verdickung  des  Peritonaum , bedingt  durch  Vermehrung 
der  dasselbe  zusammenselzenden  embryonalen  Bildungszcilen.  Die.se  Ver- 
dickung erfolgt  sehr  früh;  sic  ist  beim  Menschen  zu  einer  Zeit  bereits  nach- 
weisbar, in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her— 
vorgelricben  hat.  ln  dieser  Zeit  lassen  sich  bereits  Blutgefässe  bis  zur  Milz— 
anlage  verfolgen  (\V.  Möller').  Zwischen  den  embryonalen  Zellen  bemerkt 
man  schon  in  diesem  Zeitraum  an  Chronisäurepräparalen  ein  sehr  zartes,  blasses 
Netzwerk;  ob  dasselbe  durch  Auswachsen  einzelner  Zellen  (Perembscuko)  oder 
durch  Ab.seheidung  jwripherischen  Protoplasmas  sämnitlicher  Zellen  zu  Stande 
kommt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Die  weitere  Entwicklung  erfolgt 
ziemlich  rasch,  so  dass  bei  dem  menschlichen  Fötus  von  8 Cent.  Länge  sömmt- 
liehe  Be.slaudlheilc'  bereits  differenzirt  sind.  Es  verlängern  sich  die  unter  dem 
Peritonäalepithel  liegenden  Zellen  zu  spindelförmigen  , kernhaltigen  Gebilden 
und  ähnliche  umgeben  frühzeitig  die  grösseren  Gefässe.  Von  beiden  zweigen 
sich  schmale  Züge  ab,  welche  gegeneinander  wachsen  und  die  Anlage  des 
Balkensyslems  darslellen.  Längs  der  Arterienzweige  sind  bereits  dichtere 
Anhäufungen  kleiner,  kernhaltiger  Zellen  bemerkbar,  welche  an  tingirten  Prä- 
paraten durch  ihre  intensivere  Färbung  auffalleu,  den  bei  weitem  überwiegen- 
den Bestandthcil  bildet  Jedoch  die  Pulpa.  Sie  besteht  bereits  aus  Zellen  mit 
1 — 3 kernen  und  einer  zarUm  Intercellularsubslanz  und  bildet  Netze,  deren 
Inlerslilien  allenthalben  von  Blutköiperchen  erfüllt  sind  (Pereme.schko,  \V.  Mel- 
ler). Nach  Perereschko  kommt  es  fernerhin  zur  Entwicklung  grösserer  2 bis 
6 Kernen  enthaltender  amöboider  Bewegungen  fähiger  Proloplasmakör])er  im 
Gewebe  der  Pulpa,  welche  gegen  das  Ende  des  Embryonallebens  sich  zurück— 
bilden.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  nehmen  sämmtliche  Bestand— 
Iheile  an  Volum  zu;  ein  Theil  der  spindelförmigen  Zellen  der  Kapsel  und  Ge— 
fässscheiden  wird  zu  glatten  Muskeln.  Die  zellenreicben  Artcrienscheiden 
sondern  sich  deutlicher  von  der  Pulpa;  von  der  Mitte  des  Embryonal lebens  an 
'.sind  MALPiGBi’sche  Körper  erkennbar.  Die  Uohjräume  der  Pulpa  lassen  sich 
um  diese  Zeit  bereits  künstlich  injiciren  (Peremeschko)  . Vom  Beginn  der  Dif- 
ferenzirung  der  einzelnen  Bestandlheile  an  erscheinen , wie  Pehemescbeo  rich- 
tig angegeben  hat , die  Zellen  der  Pulpa  blasser  und  zarter  als  jene  der  Arle— 
rienscheiden ; bei  der  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  beide  Bestandlheile  aus  verschiedenen  Gewebsaulagen  sich  entwickeln, 


t)  Ihr  Verlialtcn  bei  der  ersten  Anlage  der  Milz  bedarf  weiterer  Unlersuehung. 
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die  Pulpa  aus  der  Wandung  der  VonenanfUnge,  die  Artcrionscheiden  mit  den 
MALPifiurschen  Körpern  aus  der  die  Arterien  einhullenden  Rindesubslaiu.  Es 
ist  von  Wirhligkeit,  diese  Verschiedenheit  festzuhallcn  , weil  sie  den  Schlüssel 
zur  Erkliiriing  einer  Reihe  vergleichend  unaloinischer  und  pathologischer 
Beobachtungen  liefert.  IVber  die  Entwicklung  der  Lyniphbahnen  und  Nerven 
der  .Milz  fehlt  es  zur  Zeit  an  Beobachtungen. 
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Capitel  XI. 

Die  Thymusdrüse. 

• Von 

K.  KIfia. 


Bei  Menschen  und  Säugethieren  ini  jugendlichen  Zustande  liegt  hinter 
dem  oberen  Theile  des  Sternums  und  theilweise  durch  die  incisura  jugularis 
an  die  unterste  Halsrcgion  heranreichend  ein  kuchenartiger,  gelappter  Körper, 
die  Thymusdrüse  genannt , der  seinem  Baue  nach  an  die  peripheren  Lymph- 
drtlsen  anzureihen  ist.  Er  wird  umhUllt  von  einer  Kapsel , welche  durch 
BindegewebsbUndel  und  Gefiisse  mit  dem  Organ  nicht  sehr  innig  verbunden 
ist , und  die  übrigens  mit  der  Grösse  desselben  an  Mächtigkeit  zunimmt.  Die 
Zahl  und  Grösse  der  Lappen  variirt  in  ziemlich  breiten  Grenzen.  Beim  Hunde, 
beim  Schweine  und  bei  der  Katze  kommen  gewöhnlich  nur  zwei  ungleich 
grosse,  neben  einander  liegende  Lappen  vor,  welche  nach  aussen  und  unten 
in  ihren  Rändern  zugeschärft,  dort  aber,  wo  sie  miteinander  Zusammenhängen, 
bedeutend  verdickt  sind.  Beim  Kalbe  hingegen  besteht  sie  aus  zwei  ovalen, 
kuchenförmigen,  an  den  Rändern  nicht  zugeschärften  Lappen  von  nahezu  glei- 
cher Grösse,  welche  durch  ein  cylindrisches  kurzes  Zwischenstück  mit  einan- 
der verbunden  sind.  Die  Thymus  des  neugebomen  Menschen  hinwiederum 
zeigt  zwei  oder  drei  Lappen;  im  letzteren  Falle  sind  diese  so  angeordnel,  dass 
einem  centralen  dickeren  Lappen  sich  jederseits  ein  bald  grösserer,  bald  klei- 
nerer anlegt.  — 

Sowohl  die  einzelnen  Lappen  der  menschlichen  Thymus  als  auch  der  des 
Hundes,  der  Katze  und  des  Schweines  können  kleinere  Anhängsel  besitzen, 
sowie  die  Einschnitte , durch  welche  die  Lappen  der  Thymus  her\orgebracht 
werden,  bald  tiefgreifend,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochen  sind. 

Ein  jeder  Lappen  wird  durch  kleinere  unter  Winkeln  zusammenstos- 
sende  Furchen  in  die  einzelnen  Läppchen,  und  diese  wieder  in  die  letzten 
Abtheilungen , acini,  Alveolen,  Körner,  richtiger  Follikel  geschieden.  — 
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Die  Kapsel  zeigt  den  gewöhnlichen  Bau  bindegewebiger  Membranen  ; ihre 
Elemente  .sind:  wellig  verlaufende,  zu  kleineren  und  grösseren  Bündeln  ver- 
einigte Bindegewebsfasern,  die  sich  in  allen  Richtungen  durchtlechlen,  una 
auf  diese  Weise  eine  ziemlich  resistente  Membran  zu  bilden ; ferner  feine 
elastische  Fäserchen,  die  theils  netzartig  Zusammenhängen,  theils  in  stark  ge- 
schlungenem Verlaufe  zwischen  den  BindegewebsbUndeln  unregelmässig  hin— 
ziehen;  dann  prachtvolle,  breite,  stark  glänzende  Bänder,  die  sich  durch  ihre 
Schlängelung  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  auszeichnen  und  die  iin 
Allgemeinen  ziemlich  selten  sind;  und  endlich  zcllige  Elemente.  Es  sind 
diese  entweder  den  farblosen  Blutkörperehen  ähnliche,  oder  mit  Fortsälzon 
versehene  sogenannte  sternförmige  Zellen  oder  grössere  schön  granulirte , un- 
regelmässig gestaltete,  meist  einen  kleinen,  rundlichen,  glänzenden  Kern  tra- 
gende Gebilde.  An  der  äusseren  , dem  Thoraxraume  zugekehrten  Fläche  der 
Kapsel  lässt  sich  ein  einschichtiges  PQasterepithcl  von  derselben  Form  und 
Beschaffenheit  wie  am  Peritoneum  mit  Leichtigkeit  nachw  eisen : es  sind  po— 
lyödrischc  oder  wenig  in  die  Länge  gezogene,  rhombische  Zellen  mit  einem 
blasigen,  rundlichen  oder  elliptischen  Kerne  im  Innern. 

Breitet  man  ein  Stück  der  vorsichtig  abgezogenen  Kapsel  einer  friseheix 
Hundethymus  unter  Zusatz  einer  indifferenten  Flüssigkeit  auf  dem  Objeetträ- 
ger  aus  und  betrachtet  es  mit  starker  Vergrö.sserung , so  kann  man  nebst  den 
angeführten  Elementen,  noch  die  tiefliegende,  zierliche  Blutgefässvertheilung, 
ferner  die  nicht  sehr  zahlreichen  Stämmchen  markhaltiger  Fasern  und  endlich 
noch  eigenthümliche  Räume  finden.  Da  wo  sich  zwei  oder  mehrere  stärkere 
BindegewebsbUndel  kreuzen,  begegnet  man  solchen  grossen,  meist  länglichen, 
an  den  Begrenzungslinien  etwas  ausgebauchten  Räumen,  die  von  ein?r  ein- 
schichtigen Reihe  spindeliger,  unverhältnissmässig  grosser  Zellen  begrenzt 
sind,  und  in  deren  nächster  Umgebung  das  Gewebe  gleichsam  als  selbstän- 
dige Wand  nur  sehr  wenig  verdichtet  erscheint;  offenbar  haben  wir  es  hier  mit 
zu  dem  Lymphgefässsystme  gehörigen  Räumen  zu  thun , von  denen  nicht  ganz 
genau  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  einfache  Lyinphsee  oder  weite  dünnwandige 
Lymphgefässe  vorstellen ; auffallend  ist  es , dass  die  Menge  der  Lytnphkörper- 
chen,  die  in  ihnen  angetroffen  W'erden,  äusserst  gering  ist,  und  zu  der  Grösse 
des  Lumens  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht. 

Das  Gew'ebe,  welches  die  einzelnen  Follikel  der  Thymusdrüse  begrenzt, 
und  von  der  Oberfläche  der  einzelnen  Läppchen  aus  in  die  Tiefe  dringt , ist 
ein  Bindegewebsmaschenwerk,  das,  wie  dies  namentlich  bei  der  Hundethymus 
sehr  schön  zu  sehen  ist,  im  Allgemeinen  aus  feineren  Fasern  besieht,  die  zu 
zierlichen  rhombischen  Maschen  angeordnet  sind;  überall  sind  letztere  mit 
mehr  oder  weniger  dicht  liegenden  grösseren  Zellen  erfüllt  und  erscheinen 
diese  dort,  wo  die  Follikel  frei  begrenzt  und  nicht  mit  einander  eonfluiren, 
kleiner  und  gedrängter,  indem  das  Gewebe  sich  wie  zu  einer  Kapsel  ver- 
dichtet. 

Was  die  einzelnen  Follikel  bctriCfl,  so  sind  sie  entw'eder  ringsherum  genau 
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begrcozl,  wie  dies  sehr  häufig  beim  Knlbe  angetroflen  wird,  oder  mehrere  der- 
selben sind  gegen  die  Tiefe  mit  einander  verschmolzen,  wie  beim  Hunde  und 
Menschen.  Im  Ganzen  genommen  gleichen  sie  in  ihrer  Anordnung  den  iin 
Darme  vorkommenden  PEYE*'schen  Plaques. 

Die  Form  der  einzelnen  Follikel  ist  länglich , rundlich  oder  polyedrisch ; 
die  der  Oberfläche  näher  gelegenen  sind  stets  grösser  als  die  tieferen;  beim 
Hunde  und  Kalbe  sind  die  meisten  elliptisch. 

Den  feineren  Bau  anlangend , treffen  wir  genau  dieselben  Elemente  und 
ihre  gegenseitige  Anordnung  wie  bei  den  Lymphfollikeln  im  Allgemeinen : 
.Nach  His  ' dringen  von  den  in  den  Septis  verlaufenden  Gefässen  feine  Slämm— 
,chen,  fast  nur  Capillaren , ringsherum  in  die  Follikel  ein,  die  mit  einander 
a na  Stornos  irend  ein  nicht  sehr  engmaschiges  Netz  bilden  ; zwischen  diesen  und 
im  Zusammenhänge  mit  ihnen  und  mit  dem  Bindegewebe  der  Septa  findet  sich 
ein  äusserst  dichtes,  dabei  sehr  zartes  Netzwerk  ausgespannt , das  zum  gröss- 
ten Theile  durch  vielfach  verzweigte  und  mit  einander* itnastomosirende  Zellen 
gebildet  wird  und  ganz  mit  Lymphzellen  erfüllt  ist ; ferner  engmaschige  Netze, 
die  den  eben  erwähnten  sehr  ähnlich  sehen,  von  ihnen  aber  durch  den  Man- 
gel von  Zellen  und  dadurch,  dass  ihre  Balken  besonders  an  den  Knotenpunk- 
ten breiter  sind , sich  unterscheiden.  Diese  engmaschigen  Netze  sind  die 
Fortsetzungen  der  interalveolaren  oder  interfolliculären  Lymphgefässe.  End- 
lich kommen  als  dritte  Form  der  Trabeculargebilde  stärkere  langgestreckte 
Faden  vor,  welche  zwischen  den  benachbarten  Gefässen  oder  zwischen  diesen 
und  den  Bindegewebsseptis  ausgespannt  sind ; sie  sind  wenig  verzweigt, 
.setzen  sich  mit  kegelförmiger , oft  faserig  gestreifter , kernfuhrender  Basis  an 
die  Gewisse  und  haben  nicht  selten  inmitten  ihres  Verlaufes  eine  kernhaltige 
.Anschwellung. 

Den  Inhalt  der  Follikel  resp.  der  Trabeculargebilde  bilden  Zellen,  die 
ihrer  Grösse  nach  in  drei  Kategorien  geUieilt  werden  können  erstlich  finden 
sich,  und  diese  bilden  den  Hauptbestandthcil,  gewöhnliche  Lymphkörpcrchen; 
zweitens  grössere,  grob  granulirte,  rundliche,  ein-  oder  mehrkernige  Proto- 
plasmakörper , und  endlich  drittens  die  HASSALt’schen  concentrischen  Körper- 
chen von  denen  Ecker  wieder  zwei  Formen  unterscheidet : einfache  und 
zusammengesetzte;  die  ersteren  sind  rundliche  Blasen  von  0.0075 — 0.009'" 
Durchmesser , welche  im  Innern  der  concentrisch  gestreiften  Hülle  bald  nur 
eine  homogene,  fettig  schillernde  Masse,  bald  daneben  noch  einen  Kern  oder 
ein  körniges  Conglomerat  enthalten;  die  letzteren  sind  bis  0.027"'  gross  und 
bestehen  aus  mehreren  einfachen  Blasen , die  von  einer  gemeinsamen , eben- 
falls concentrisch  gestreiften  Hülle  umgeben  und  zu  einem  Ganzen  verbunden 
sind;  beide  Arten  der  concentrischen  Körper  kommen  nach  Ecker  in  jedem 

t)  liiss:  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  zum  Lyinphsystrme  geburigen  Drüsen ; Siebold 
und  Kullikek's  Zeitschr.  für  wissensch.  Zool.  Bd.  fO.  S.S33. 

1)  Ecker:  Blutgefa.ssdrüsen  in  R.  Wagkf.r's  Handwörterbuch- Bd.  t.  S.  ttS. 
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EnUvicklungsstadium,  am  reichlichsten  jedoch  nach  der  Reife  der  Thymus- 
drüse vor. 

Gcfhsse  ; Beim  Kalbe  und  beim  Menschen  lösen  sich  die  grösseren  Stämme, 
die  in  den  Septis  der  einzelnen  Follikel  verlaufen , in  zahlreiche  Aesle  auf, 
welche  die  Follikel  allseitig  umspinnen  *) ; die  Arterien  senden  von  hier  aus  in 
das  Innere  derselben  Capillaren,  welche  mit  vielen  Queranastomosen  sich  ver- 
binden und  nach  radialem  Verlaufe  in  Ringsgefässe  auslaufen ; letztere  reichen 
gewöhnlich  nicht  bis  zur  Mitte  der  Follikel,  sondern  gehen  in  die  Vencnwur- 
zeln  Uber,  aus  welchen  sich  das  die  arteriellen  Gefässe  dicht  begleitende  ve- 
nöse System  entwickelt. 

Etwas  verschieden  davon  ist  die  Ausbreitung  der  Gefässe  in  der  Thymus 
des  Hundes , indem  hier  von  den  in  den  Septis  liegenden  grösseren  Stämmen 
Aeste  in  das  Innere  der  Follikel  eindringen , um  sich  nach  aussen  in  das  den 
Follikel  ganz  ertullendc  Capillarmaschenwerk  aufzulösen 

Die  sehr  weiten , riur  mit  Lymphzellen  gefüllten  Räume , welche  in  dem 
die  Follikel  begrenzenden  Gewebe  liegen,  stehen  durch  feinere  Gefässe  mit 
dem  centralen  Theile  der  Follikel  in  Verbindung.  His  hält  die  eben  genann- 
ten Räume  fUr  Lymphgefässe ; nach  meinen  Beobachtungen  muss  ich  es  jedoch 
dahingestellt  sein  lassen , ob  dies  einfach  Lymphgefässe  oder  die  Follikel  um- 
gebende Sinuse  sind.  — 

Nach  älteren  Angaben  > sollten  die  einzelnen  Follikel  hoble  Bläschen  sein, 
die  aussen  von  einer  structurlosen,  innen  von  einer  bindegewebigen  Membran 
begrenzt  und  die  alle  mit  einem  gemeinsamen  Gentralkanale  in  Verbindung 
stehen  sollten. 

jRKDRässiK'*  bat  gezeigt,  dass  die  Elementartheile  der  ThymusdrUse  so- 
lide Lympbfollikel  .sind,  in  deren  centralem  Theile  durch  Erweichung  eine 
Höhle  zu  Stande  kommt.  Ich  6nde  diese  Höhle  nur  in  den  Follikeln  der 
menschlichen  und  der  Kalbsthymus  und  da  nicht  immer;  der  centrale  Theil 
der  Follikel , der  beim  Menschen  und  Kalbe  meist  nur  aus  Zcllennetzcn  mit 
eingclagerten  Lymphkörperchen  besteht,  fällt,  nach  langsamer  Härtung  er- 
weicht, bei  der  Präparation  leicht  heraus. 

Was  die  physiol(^scbe  Form  der  Involution  der  Thymus  anlangt,  so  l>e- 
stebt  sic  nach  His  in  einer  allmähligen  Verödung  und  Verdrängung  des  Drü- 
sengewebes  durch  Fettahlagerung , welche  von  den  Septis  und  der  Oberfläche 
der  Follikel  allmählig  gegen  das  Innere  der  letzteren  vorschreitet;  auch  in  den 
frühesten  Perioden , wo  von  Involution  noch  nicht  die  Rede  ^in  kann , finden 
sich  in  den  Scheidewänden  der  Follikel  vereinzelte  kleinere  Fettzellengruppen. 

t)  Ecker  I.  c.  uod  His  I.  c.  *)  Kollikfb:  Gewebelehre  S.  483. 

3)  J.  Smos:  A plüsiological  Ess-iy  on  the  thymus  gland.  London  <845.  4 ; Gerl.fc»  : 
Gewebelehre.  Mainz.  8.  Lieferung  * u.  8 ; Ecker  1.  c. 

4)  Jerdrassik:  Anatomische  L'ntersuchungco  Uber  den  Bau  der  Thymusdrüse.  Juli- 
heft  der  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss,  <856. 
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Die  Schilddrüse. 

Von 

E.  Versen. 


Man  unterscheidet  an  der  Schilddrüse  ein  bindegewebiges  Gerüste, 
weiches  sich  nach  aussen  zu  einer  mehr  öder  minder  mächtigen  Umhüllungs- 
haut verdichtet , und  auch  das  Innere  des  Organs  in  stärkeren  Zügen  durch- 
zieht— und  ferner  die  vom  Gerüste  getragenen  Drüsenblasen,  welche, 
wie  der  Name  sagt,  den  Drüsenacinis  ähnliche,  aber  ganz  abgeschlossene, 
blasenartige  Gebilde  darstellen. 

Die  Blasen  der  Schilddrüse  werden  zunächst  von  einer  dünnen,  durch- 
sichtigen, hyalinen  Haut  constituirt,  welche  auf  ihrer  Innenfläche  ein  zusam- 
menhängendes Epithel  ti*ägt.  Die  Zellen  dieses  letzteren  sind  einfach  geschich- 
tet und  erscheinen  an  frischen , nicht  gezerrten  Präparaten , höher  als  breit, 
und  sind  mit  einem  lomdlichen  Kern  versehen , der  selbst  wieder  ein  oder 
«mehrere  Kernkörperchen  einschliessen  kann.  In  diesem  Zustande  trißll  man 
aber  das  Blasenepithel  nur  bei  ganz  jungen  Individuen , und  wenn  man  es, 
frisch  dem  lebenden  Thiere  entnommen , unter  das  Mikroskop  bringt.  Schon 
nach  kurzer  Zeit,  ja  unter  den  Augen  des  Beobachters,  sieht  man  nun  die 
freien  Zellwände  sich  kantig  hervorwölben , und  allmälig  entwickeln  sich  vom 
Körper  der  Epithelzellen  rundliche,  zähe,  klebrige  und  hyaline  Tropfen,  welche 
im  Centrum  des  Blasenraumes  nach  längerer  Zeit  zusammenfliessen  können, 
gewöhnlich  aber  immer  noch  zarte  Begrenzungslinien  zwischen  sich  erkennen 
lassen.1,  die  dem  ausgetretenen,  zu  einem  Klumpen  verschmolzenen  Zellenin- 
halte ein  facettirtes  Aussehen  verleihen.  Bevor  diese  Tropfen  im  Centrum  in- 
niger verschmelzen , zeichnen  sie  den  bis  dahin  zurückgelegten  Weg  häufig 
durch  fadenartige  Fortsätze , die  theilweise  an  den  Zellw  änden  haften.  Dieser 
Inhalt  ist  es  auch,  der  im  höheren  Alter,  und  unter  pathologischen  Verhältnis- 
sen sich  zu  Colloid  umwandell,  während  er  ursprünglich  nur  das  Product 
eines  physiologischen  Prozesses,  darstellt. 

• Die  Grösse  der  einzelnen  Drüsenblasen  schwankt  innerhalb  sehr  weiter 
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Grenzen,  und  man  findet  auch  bei  Erwachsenen  Blasen,  die  von  viel  geringe- 
rem Durchmesser  sind,  als  die  grösseren  von  Neugebornen.  Es  scheint,  dass 
im  extraulerinen  Leben  der  weitere  Wachsthum  der  einzelnen  Drüsenblasen, 
insofern  solches  überhaupt  statt  hat,  sehr  gering  anzu.schlagen  ist.  Dagegen 
finde  ich  dieselben  bei  einem  5 — 6monatlichen  menschlichen  Embryo  von  nur 
0.0252 — 0.0336  Millim.  Durchmesser,  wahrend  ihr  Durchmesser  bei  Neuge— 
bornen  schon  0.1 — 0.1 6 Millim.  betrügt,  bei  Erw-achsenen  bis  über  0.2  Millim. 
ansteigen  kann.  Zur  Untersuchung  ganz  besonders  geeignet  sind  dieDrüsenbla- 
scn  der  Schildkröte,  welche  ungefähr  OH  4—0.27  Millfm.  und  darüber  messen. 
Säugethiere  besitzen  im  Allgemeinen  viel  kleinere  Blasen,  welche  sich  zuweilen 
bei  weiterem  Wachsthum  derart  aneinander  drängen,  dass  die  zwischen  ihnen 
verlaufenden  Capillaren  durch  Ein.stülpung  der  Blasenwände  sich  Baum  schaf- 
fen müssen.  Solche  Bilder  fand  ich  sehr  häufig  beim  Hunde ; die  Blasen- 
wände bilden  dann  leistenartige  Vorsprünge  nach  innen,  welchen  die  Epithel- 
zellen wie  die  Schlusssteine  eines  Gewölbes  aufsitzen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  grösseren  Blasen  die  Mitte  der  einzelnen  Läpp- 
chen , oder  wo  solche  nicht  vorhanden  sind , die  Mitte  der  ganzen  Schilddrttse 
einnehmen , während  sie  an  der  Peripherie  viel  kleiner,  gedrängter  und  dem- 
gemäss auch  abgeplattet  erscheinen.  — 

Die  Epiihelzellen  selbst  sind,  wie  schon  erwähnt , immer  etwas  höher  als 
breit,  variiren  übrigens  nach  Alter  und  Thierspecies  nicht  bedeutend.  So  waren 
siebeispielshalber  bei  dem  5 — Gmonatl.  Embryo  0.006 — 0.0095  Millim.  hoch, 
0.004 — 0.005  Millim.  breit;  beim  Erwachsenen  erreichen  sie  eine  Höhe  von 
0.01 — 0.16  Millim.;  beim  Hunde  von  0.008 — 0.0126  Millim.;  befm  Kalbe  von 
ungefähr  0.0105  Millim,*^  bei  der  Schildkröte  von  0.0168  Millim.  u.  s.  f. 

Das  G er üste  der  Schilddrüse  ist  eine  directo  Fortsetzung  der  äusseren 
Umhüllungshaut,  und  besteht  ebenso  wie  diese  aus  Bindegewebsbündeln  mit 
reichlich  beigemischten  elastischen  Fasern  und  Bindegewebskörperchen,  • 
welche  meist  spindelförmig  oder  verästigt  erscheinen.  Stellenweise  durchsetzt 
es  das  ganze  Organ  in  stärkeren  Zügen , welche  einestheils  mit  der  Umhül- 
lungshaut Zusammenhängen , anderntheils  grössere  Gruppen  von  Drüsenbläs- 
chen absondern.  In  solcher  Weise  zerfällt  die  Schilddrüse  vom  Menschen  in 
verschieden  grosse,  primäre  und  secundärc  Knollen,  deren  Abgrenzung  schon 
äusserlich  durch  seichte  Furchen  erkennbar  ist.  ln  anderen  Fällen  dagegen 
können  diese  stärkeren  sepknenta  auch  fehlen,  und  das  ganze  Drüsenorgan 
stellt  dann  ein  zusammenhängendes  Ganze  dar. 

Das  bindegewebige  Substrat  zwischen  den  einzelnen  Drüsenbläschen  der 
Knollen  ist  sehr  spärlich  und  man  hat  zuweilen  Mühe,  zwischen  den  Wänden 
der  anstossenden  Bläschen  einzelne  Fasern  in  Begleitung  der  Capillaren  zu 
entdecken ; reichlicher  treten  solche  nur  zwischen  den  peripheren  Blasen  in 
der  Nähe  der  Umhttllungsmembran  auf.  Isolirt  man  durch  Nadeln  frische  Bla- 
sen von  Schildkröte,  .so  findet  man  dieselben  von  einem  feinen  Faserwerk  um-  * 
spönnen,  welches  häufig  verästigte  Zellen  trägt. 
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Die  Arterien  dringen  in  starken  Aesten , welche  sich  von  der  Art.  Ihy- 
reoidea  abzweigen , in  das  Innere  der  Schilddrüse  ein,  wobei  sie  mit  den  bin- 
degew’ebigen  Scheidewänden  der  Knollen  oder  Läppchen  verlaufen.  Von  ihnen 
treten  weitere  Zweige  ab,  welche  sich  an  die  secundaren  Scpta  halten,  und 
diese  lösen  sich  endlich  in  0.006 — O.OI  Milliin.  starke  Capillaren  auf,  welche 
die  einzelnen  DrUsonblasen  un)netzen,  um  sich  dann  wieder  zu  Venen  zu  ver- 
einigen , welche  aussen  an  der  Bindegewebsscheide  durch  die  Weite  ihres 
Lumens  und  die  verhaltnissmässige  DUnnheit  ihrer  Wände  auffallen. 

Die  Lymphgefasse  beginnen  nach  Frey  mit  blinden  CanUlcn  zwischen 
den  Drtlsenblascn , welche  rings  um  die  Läppchen  sich  zu  Maschen  vereinigen 
und  endlich  als  staatliche  Gefasse  die  Oberüaehe  des  Organs  betreten.  Von 
Nerven  trifll  man  stärkere  Stammchen  dunkelrandiger  Fasern  an , welche 
sich  jedoch  streng  an  die  Gefasse  halten. 

Beim  Menschen  erscheint  die  Schilddrüse  meist  aus  zwei  seitlichen  und 
einem  mittleren  Lappen  zusammengesetzt,  die  durch  Bindegewebe  an  einan- 
der gehalten  werden.  Andere  Saugethiere  (Hund , Kalb , Pferd  etc.)  besitzen 
eine  Schilddrüse,  welche  aus  zwei  getrennten,  an  beiden  Seiten  der  Trachea 
liegenden  Lap{>en  besteht.  Ein  einziger  medianer  Lappen  kommt  bei  Amphi- 
bien und  Vögeln  vor,  und  rückt  dann  in  die  Brusthöhle  herab.  — 
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Capitel  XIII. 
Vom  Blut. 

Von 

Alexander  Rollelt. 


Das  rolhc  Blut  der  Wirbeihiore  N'stcht  luni  Theilc  aus  einem  flüssigen 
Lösungsgemengo  verschiedenartiger  Substanzen  — dem  Blutplasma  — zum 
Theile  aus  sehr  kleinen  körperlichen  Gebilden  von  selbstilndiger  Gestalt. 

Oie  letzteren  sind  so  zahlreich  in  dem  flüssigen  Medium  enthalten  und  so . 
gleichmössig  darin  vertheilt,  dass  auch  die  Zwischenritume  der  Körperchen  von 
mikroskopischer  Kleinheit  sind , wodurch  das  frische  Blut  für  das  blosse  Auge 
das  Ansehen  einer  homogenen  rothen  Flüssigkeit  bekommt.  Die  selbsUindig 
gestalteten  Körperchen  stimmen  nicht  alle  in  ihren  Eigenschaften  mit  einander 
überein , es  lassen  sich  vielmehr  einige  yersehiedene  Arten  derselben  unter- 
scheiden. 

Vor  Allem  kann  man  gefllrbte  und  farblose  Formen  von  einander  trennen, 
‘von  denen  die  ersteren  im  normalen  Blute  die  letzteren  an  Zahl  Ubertreffen. 

Unter  einander  stimmen  die  gefärbten  mehr  Uberein , als  die  farblosen, 
die  man  selbst  wieder  in  mehrere  Abtheilungen  bringen  muss. 

Das  Blutplasma  erscheint  in  mikroskopisch  dUnnen  Schichten  im  fri- 
schen Zustande  farblos.  Aus  ihm  scheidet  sieh,  wenn  ein  Blutstropfen  einige 
Zeit  aus  dem  lebenden  Thierorganismus  entfernt  ist,  der  Faserstoff  in  fester 
Form  aus.  ln  Bezug  auf  die  Blutgerinnung']  soll  hier  nur  das  mikroskopische 
Erscheinen  des  Faserstoffgerinnsels  hervorgehoben  werden.  Das  Fibrin  schei- 
det sich  entweder  in  zarten  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzenden 
Fasern  aus,  wenn  Überhaupt  geringe  Mengen  oder  grössere  Mengen  nur  sehr 
allmüblig , wie  dies  manchmal  im  Blute  der  Kaltblüter  der  Fall  ist , auflreten  ; 
oder  es  gesteht,  wenn  grössere  Fibrinmengen  sieh  rasch  ausscheiden,  der  ganze 


t)  Vergleiche  Kubsk,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  (886  p.  *61 — *7*. 
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Blutstropfen,  ohne  dass  eine  Aenderung  des  mikroskopischen  Bildes  zu  bemer- 
ken würe.  In  diesem  Falle  überzeugt  man  sich  erst  durch  Verschiebung  oder 
Zerzupfen  von  der  eingetretenen  Gerinnung. 

Ueberliisst  man  dagegen  einen  Blutstropfen , der  zum  Zwek  dieser  Unter- 
suchungen am  besten  auf  der  unteren  Seite  des  Deckgläschens  hängend  in 
eine  feuchte  Kammer  gebracht  wird,  einige  Zeit  sich  selbst,  so  beolracbtel  man, 
wie  sich  das  die  Körperchen  einschliessende  Gerinnsel  von  den  Rändern  des 
Tropfens  zurUckzieht  und  eine  allmählig  an  Breite  zunehmende  Zone  von  kla- 
rem Serum  ausscheidet. 

Erst  durch  Zerzupfen  des  Gerinnsels  und  Auslaugen  desselben  mit  Wa.s- 
ser,  gelingt  es  auch  hier,  Streifen  und  Züge  von  geronnenem  Fibrin  zu  iso- 
liren.  , 

Das  Fibrin^erinsel  erweist  sich  unter  dein  Polarisationsmikroskop  als  dop- 
pelbrechend. 

Auf  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  bei  der  Fibringerinnung  werden 
wir  noch  später  zurUckkommen. 

Die  rothen  Blntkörperchen.  Ein  kurzgefasster  Lehi'satz  Uber  den  Bau 
dieser  Gebilde , der  durch  die  nachfolgenden  Angaben  als  gütig  demonstrirt 
werden  könnte,  lässt  sich  an  die  Spitze  dieses  Abschnittes  nicht  stellen. 

.Nachdem  die  Blutkörperchen  einmal  von  Swaxmerdam  (beim  Frosch  1 658) 
von  .Malpighi  [beim  Igel  1661)  und  von  LsErwEitnoEK  (beim  Menschen  1 673)  ge- 
sehen worden  waren , wurde  vielleicht  mehr  als  über  irgend  ein  anderes  Ge- 
webeelement des  Thierkörpers  gerade  Uber  die  rothen  Blutkörperchen  Erfah- 
rung um  Erfahrung  gesammelt.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht  gelungen,  mittelst 
des  .Vikroskopes  Einrichtungen  an  denselben  aufzudecken,  mit  welchen  sich 
alle  oder  auch  nur  die  Mehrzahl  der  an  den  Blutkörperchen  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  erklärend  vereinigen  Hessen. 

Mit  anderen  Gewebeelementen  verglichen,  erscheinen  die  rothen  Blut- 
körperchen so  eigenartig,  sie  sind  durch  zahlreiche,  oft  unscheinbare  äussere 
EinOUssc  so  leicht  und  nachhaltig  und  unter  so  überaus  mannigfaltigen  und 
besonderen  Erscheinungen  veränderlich,  dass  man  Behauptungen,  die  nach 
blossen  Analogieschlüssen  aufgestellt  wurden , nur  das  gerechteste  Misstrauen 
entgegensetzen  kann. 

Es  ist  entschieden  vorzuziehen , sich  erst  Uber  die  directen  Resultate  der 
an  den  Blutkörperchen  anzustellcnden  Versuche  und  Beobachtungen  zu  beleh- 
ren , als  sich  von  vornherein  unter  dem  Bann  unfertiger  Theorien  die  unbe- 
fangne Betrachtung  der  Erscheinungen  zu  verkümmern.  Diesem  Grundsätze 
gemäss  soll  erst  am  Ende  der  folgenden  Darstellung  auf  die  Ansichten  eingc- 


1)  Ceber  die  allere  Literatur  vergleiche  Milse  Eoward«  Lefons  sur  la  Physiologie  et 
l'Anatomie  comparCe  etc.  Paris  1857,  Toro  I,  p.  4t  etc. 
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gongen  werden , welche  auszusprechen  einzelne  Histologen  auf  Grund  ihrer 
Erfahrungen  sich  berechtigt  glaubten. 

Gestalt  und  Farbe,  ln  der  ganzen  Reihe  der  Wirbelthiere  treten  die 
rothen  Blutkörperchen  in  zwei  typisch  verschiedenen  Ge.stalten  auf. 

Sic  stellen  dünne  Scheiben  mit  entweder  nahezu  kreisförmigem  oder  aber 
elliptischem  Umriss  ihres  grö.ssten  Querschnittes  dar. 

Die  kreisförmigen  hndeu  sich  beim  Menschen  und  den  Siiugethiereu  mit 
Ausnahme  der  Gattungen  Camelus  und  Auchenia. 

Diese  letzteren  haben,  wie  alle  Vögel,  Amphibien  und  die  meisten  Kisdie 
elliptische  Blutkörperchen. 

Unter  den  Fischen  sind  nur  einige  Cyklostomen  (Petromyzon,  Amocoetes) 
bekannt,  welche  wieder  Kreisscheiben  besitzen. 

Ein  kleiner  Blutstropfen  vom  Menschen , so  rasch  w ie  möglich  in  dünner 
Schicht  unter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigt  vor  Allem  die  dicht  gedrängt  lie- 
genden farbigen  Körperchen. 

Ihre  Farbe  rührt  von  Hämoglobin  ')  her.  Das  einzelne  Körperchen  er- 
scheint aber  nicht  roth,  wie  das  rein  dargestellU-  Hämoglobin  oder  dessen  con- 
centrirte  Lösungen,  sondern  es  zeigt,  ob  seiner  geringer  Dicke  gellK>  oder  grüiuv 
Farbentöne,  wie  man  solche  genau  eben  so  erhalten  kann,  wenn  man  dünne 
Schichten  concentrirtcr  oder  dicke  Schichten  verdünnter,  wässeriger  Hämo— 
globinlösungcn,  sei  cs  des  O.vyhämoglobin  oder  des  reducirten  Hämoglobin  oder 
eines  Ijestimraten  Gemenges  beider  untersucht.  Nur  Haufen  von  Blutkörper- 
chen zeigen  unter  dem  Mikroskop  die  rothe  Blulfarbe. 

An  wenigen  Ubeivinander  gelagerten  Blutkörperchen , wie  sie  in  jedem 
kleinen  Tröpfchen  Blut  zufällig  gefunden  wenlen  können,  sieht  man  auch,  wie 
F.  Hon-E^,  Preyer*  und  Stricker*  gezeigt  haben,  die  für  das  Hämoglobin 
charakteristischen  Absorptionsstreifen,  wenn  man  mit  dem  Mikroskope  einen 
Spectralapparat  in  geeigneter  Weise  verbindet.  Stricker  hat  auch  im  Mikro— 
spcclrum  den  Wechsel  der  Oxyhämoglobinstreifen  und  desSti'eifens  des  redu- 
cirten Hämoglobin  beim  Wechsel  von  9 und  CO-j  über  dem  Blulpräparate 
demonstrirt. 

Dass  die  rothen  Blutkörperchen  die  Träger  des  Blutfarbcstofl'es  sind,  ver- 
leiht ihnen  ihre  uns  erkennbar  grösste  Bedeutung  für  den  Gesumintorganismus 
wegen  der  Rolle,  welche  das  Hämoglobin  beim  Austausch  derAthemgase  spielt. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  im  mikroskopischen  Bilde  des  frischen 
Bluttropfens  anlangt , so  sieht  man  die  meisten  einzeln  liegenden  Körjwrclien 
von  fast  kreisrunden  Contouren  eingefasst  und  von  nahe  übereinstimmender 
Grösse,  Fig.  66  a.  Welche  Deutung  man  diesem  Bilde  zu  geben  hat , davon 


t)  Vergleiche  ilarülier  Kt'HSE,  Lehrbuch  der  (ihyslolog.  Chemie.  Leipzig,  IS66,  p.  tgs 
u.  s.  f. 

1)  VmcROw's  Archiv,  Bd.  XXIII.  p.  446. 

8)  Mai  Schcliie's  Archiv,  Bd.  11,  P-  9i.  4j  t’n.iCEii's  Archiv  1868.  p.  651. 
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Ubcrzi'upt  man  sich  zuniichst  am  besten  diidurcb,  dass  man,  etwa  durch  leichte 


Stösse  gegen  das  Deekglilschen , die 
bieten  dann  hMubg  abwechselnd  das 
frühere  Bild  und  gleich  darauf  wie- 
der ein  völlig  anderes  dar.  Es  er- 
scheint ein  kurzes  Stäbchen  an  den 
Polen  abgerundet , in  der  Mitte  der 
langen  Seiten  etwas  eingebogen,  mit 
einem  LöfTelbisquit  oder  dem  nach  der 
Axe  geführten  Uurchschnitt  einer  Bi- 
cnncavlinse  vergleichbar  Eig.  (iti  b. 
Ein  solches  Körperchen  legt  sich 
dann  wieder  um,  stellt  sich  wieder 
auf  den  Rand,  kurz,  macht  unmittel- 
bar den  Eindruck  einer  wälzenden 


Blutkörperchen  zum  Flotliren  bringt.  Sie 


Fig.  66. 


Scheibe  mit  durch  tellerförmigen  Kindrück  der  Endflächen  verdünnter  Mitte 


und  gegen  beide  Flächen  hin  abgerundetem  Rand.  Ein  körperliches  Modell 
des  Blutkörperchens  könnte  man  sich  ungefähr  durch  Umdrehung  der  Uurve 


, ccc  Fig.  an  um  die  Axe  « b entstanden  denken. 


Man  hat  diese  Form  der  Blutkörperchen 
auch  die  Napfform  genannt. 

Hat  man  sich  die  Ueberzeugung  von  dem 
wechselnden  Bilde  desselben  Blutkörperchens 
einmal  verschalfl,  dann  versteht  man  auch  die 
in  jedem  Blutstropfen,  wenn  auch  in  geringer 
Anzahl  von  vornherein  vorhandenen,  auf  dem 


Rand  der  Scheibe  stehenden  Formen.  Seiten-  - 


ansichten  der  Blutkörperchen  kommen  aber  häufig  auch  in  grosser  Zahl  unmit- 
telbar zur  Beobachtung.  Bann , w enn  die  Körperchen  mit  ihren  breiten 
Flächen  grup|>enwei.se  aneinander  kleben.  Es  erscheinen  dann  schnurförmige 
Gebilde,  an  den  Seiten  nach  Art  einer  Geldrolle  gezeichnet.  Fig.  (iCcc.  Die 
Ursache  für  diese  im  frischen  Blut  nicht  selten  vorkömmende  geldrollenar- 
lige  Gruppirung  ist  noch  nicht  aufgedeckt.  Innerhalb  der  Gefässe  kommt  sie 
nicht  vor.  Sie  findet  sich  nicht  im  frisch  abgelassenen  Blute  allein , sondern 
auch  in  Blut,  dessen  Fibrin  sofort  ausgeschlageu  wurde,  und  welches  dann 
durch  längere  Zeit  gestanden  hat*. 

Au.sser  den  eben  beschriebenen  Blutkörperchen,  welche  die  gewöhnliche 
und  an  Zahl  überwiegende  Form  darstellen,  fand  M.  Schultzk^  in  seinem  und 
im  Blute  einiger  anderer  Personen  fonstant  eine  geringe , nach  den  Tageszei- 
ten schwankende  Zahl  kleiner,  kugeliger  und  auch  in  ihren  anderweitigen 


4|  Vergleiche  Rollctt,  Wiener  acadeinisclie  Berichte,  Bd.  L.  Ahtli.  II.  p.  183. 
*)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  I.  p.  85. 

HMilbueh  dor  ioikroskopUvheu  Aaatouiio.  4 8 
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Etgenschaflen  etwas  abweicbeniler  ßlulkörperohen  und  von  diesen  allujtddi^o . 
Uebergünge  zu  den  gewöhnlicheo.  Nach  Lbhmann’s*  oft  cilirter,  al>er  der 
Controle  sehr  bedürftiger  Angabe  enthüll  das  Lebervepenblut  kleinere  und 
mehr  kugelige  Körperchen , wahrend  in  der  Pfortader  die  gewöhnliche  Form 
sich  findet. 

Die  Oberfläche  der  gewöhnlichen  Formen  erscheint  glatt,  und  die  Sub- 
stanz der  Scheibe  zeigt  in  ihrem  Innern  keinerlei  auf  einen  Wechsel  der  Bre— 
chungsindices  deutende  Zeichnung.  Es  findet  aber  in  jedem  Radius  der 
Scheibe  ein  Wechsel  der  Farbe  und  Helligkeit  statt.  Bei  jener  Einstellung  <les 
Mikroskopes,  bei  welcher  der  Durchmesser  am  breitesten  und  der  Rand  der 
Scheibe  scharf  erscheint,  ist  die  Mitte  hell,  dann  folgen  gegen  den  Rand  bin 
dunklere  Paii-ieen , auf  welche  unmitUdbar  vor  dem  Rande  wieder  ein  heller 
Hing  folgt.  Das  erklärt  sich  aus  der  Vertheilung,  welche  das  durchfallende 
Licht  in  der  Einslei Iscbenc  des  Mikroskopes  erführt,  wenn  es  von  krilmmon 
Flüchen  begrenzte  Körper  passirl^. 

Anders  als  das  Bild  des  menschlichen  Blutes  gestaltet  sich  das  Bild  von 
Thierblut  mit  elliptischen  Blutkörperchen.  Ausser  dom  elliptischen  Umriss  dt*r 
Flüchenansicht  der  Scheibe,  Fig.  fiCa,  beobachtet  inan  wenigstens  bei  den* 

Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  auch  ein  anderes  Bild, 
wenn  die  Scheibe  auf  dem  Rande  steht. 

D(t  nach  der  lüngslcn  Axe  gehende  optische 
Durchschnitt  erscheint  ebenfalls  schmal  und  lang  und 
an  den  Enden  abgerundet.  Die  langen  Seilen  aber 
sind  in  ilirer  Mitte  mit  einem  Vorsprunge  versehen. 
Fig.  68  h.  Dieser  Vorw  ölbung  entspricht  in  der  Flächeii- 
ansicht  ein  nahebei  in  der  Mitte  der  Scheibe  befind- 
licher heller  und  im  Vergleich  mit  der  übrigen  gefiirb- 
ten  Mas.se  des  Körperchens  weisslich  erscheinender  Fleck,  Fig.  68  a.  Dei'selbe 
ist  bald  mehr  rund  (Vögel),  bald  mehr  elliptisch  (Fro.sch,  Triton,  Landsala- 
mander) , oft  ist  er  ganz  glatt,  hüufig  aber  auch  mit  einer  feinen  Zeichnung  von 
dunklen  Pünktchen  oder  Slrichelchen  versehen. 

Dieser  Fleck  entspricht  einem  Gebilde,  welches  in  den  entwickelten  Blut- 
körperchen des  Menschen  und  der  Süugelhiere  kein  Analogon  besitzt,  welches 
sich' völlig  anders  verhüll,  als  die  Substanz  des  übrigen  Köq^erchens  un<l  mit 
den  in  zahlreichen  anderen  Zellen  des  Thierleibes  als  Zcllenkern  beschriebe- 
nen Gebilden  eine  mindestens  eben  so  gros.se  Uebereinstiininung  zeigt,  als  die 
Kerne  der  verschiedenartigen  anderen  Zellen  untereinander.  Darum  wollen 
wir  dieses  Gebilde  auch  mit  den  meisten  Histologen  als  Kern  des  Blutköi*j>er- 
chens  bezeichnen. 


1)  Physiolofiische  Chemie,  2.  Bd.  p.  85  u.  232. 

2)  Nak<;ku  und  Sciiwk.nuenki»,  das  Mikroskop,  I.Theil  p.  184  u.  d.  folg.  IIakti.nu,  das 
Mikroskop,  Brauiisr.hwcig  I86ß.  2.  Bd.  p.  2ß  u.  d.  f. 
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Uii*  entAvickellrn  rlliptisrhen  Blulkürperchon  <l(>r  (iatlunt^pn  Cmm-Ius ' 
lind  Auchenia  hositzan  einen  solchen  Kern  so  wenip,  wie  die  kreisscheiben- 
fOrmijjen  Körperchen  des  Menschen  und  der  (ihrigen  Sauger. 

Darnach  könnte  inan  die  Blutkörperchen  der  Thicre  in  zwei  Ablheilun- 
gen  bringen,  riokernle  und  Kernlo.se.  Ks  niu.ss  aber  .sogleich  angeführt  wer- 
di'ii , dass  auch  ini  Menschen-  und  Siliigelhierblute  gekernte  Blulkör|K>rehen 
als  Enlwickhingsfornien  auftreten. 

firösse  der  rothen  Blutkörperchen,  lieber  niikromelrischo  Un- 
tersuchungen des  Blutes  liegt  eine  iiinfangreiche  Literatur  vor. 

Die  beträchtlich  abweichenden  Resultate  der  verzeiehneten  Messungen 
hnbi-n  meist  nur  einen  relativen'Werth.  Die  angewendeton  Mikrometer  waren 
in  der  Regel  nicht  auf  ein  Normalmass  be.sonders  redueirt.  Die  genaue  Uompa- 
mtion  mit  dem  Etalon  ist  bekanntlich  .schon  für  makroskopi.sche  Mas.ssUibe  keine 
besonders  leichte  Aufgabe.  Schw  ieriger  noch  ist  .sie  für  Mikrometer.  Metho- 
den dafür  haben  Hahtisg'^  und  Wm.KiiR'*  der  letztere  spccicll  hei  .seinen  Blut- 
körperchenniessungen  angegeben. 

In  der  Regel  sind  nur  die  Blutkörperchenmaas.se  zu  vergleichen,  welche 
derselbe  Beobacht(*r  mit  dem.selben.Messinslrumenle  gewonnen  hat. 

Von  selbst  vei-steht  es  sieh,  da.ss  auch  bei  der  sorgliiltigsleii  Sichtung  der 
vorliegenden  Angalren  unter  Berücksichtigung  der  angeführten  Momente  nur 
jene  Messungen  einen  vergleichbaren  Werth  haben , zu  welchen  eine  ge- 
naue Angabe  der  Bedingungen  gemacht  wurde,  unter  welchen  sieh  das 
Messobject  befand. 

Mit  Berücksichtigung  des  angeführten  wird  inan  sich  vor  (>iner  ki'itiklosen 
Benutzung  der  über  Blntkörperehenrnaa.s.se  bei  verschiedenen  Thieren  vorlie- 
genden Tabellen  * bewahren; 

Die  ab.solulcn  Maasse,  welche  Wülkkr  ^ mit  einem  nach  .seiner  Methode 
rediicirtem  MikromeU-r  gewann,  sind  ; 

Für  den  Menschen  im  Mittel : ' 

Durchmesser  des  grössten  Quer-  i Min.  Max. 

.Schnittes i Der  Scheibe  0.00771  (0.00640— 0.00K60) 

Grösste  Dicke j in  Millim.  0.00190 

Bei  6 n4ännlichen  und  '.i  weibliehcp  Individuen  wurde  als  Min.  O.OO  iSiMil- 
liiii.,  als  Max.  0.0097  beobachtet,  alle  zwischen  dim  Kndwerlhen  vorkommen- 
den (irös.sen  .sollen,  die  kleinsten  aii.sgenommen , der  Zahl  nach  .sehr  gleicl)- 
rnässig  vertreten  sein. 

Die  Messungen  belrelTen  frisches  oder  in  dünm-r  Schichte  auf  Glas  auf- 
getrocknetes  Blut. 

Donsf.  Loiirs  ile  niicrnneopic  elc.  Pmis  (S43.  p.  70.  C.oinpl.  rcml.  T.  K,  p.  367. 

2)  Das  MikroskO|)  etc.  Ilil.  II.  p.  4S8  u.  il.  f. 

3)  Zeil.sclirift  für  inlionell«  Meöiciii,  .3.  It.  löl.  X.V,  p.  ä!i!l. 

t)  l>ic  ausfolirlichslc  lioöel  sich  lici  .Miusi:  BowAKhsl.  e.  p.  St  — 00 

S)  I.  c.  p »63. 
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XIII.  Vom  Blut.  Von  A.  Hoi.i.btt. 


Für  die  oben  nach  M.tx  Schci.tze  angeführten  kleineren  rothen  Blulkör— 
perehen  de.s  Menschen  giebl  der  leUlere  Autor  O.CO.*) — O.OOG  Millim.  an,  und 
von  diesem  .sollen  nllniühlige  Uebergilnge  zu  den  gewöhnlichen  von  0.008 — 
O.OlO  Millim.  (nach  M.*x  Schcltze)  zu  beobachten  sein. 

Welkf.«  * verdanken  wir  auch  genaue  Messungen  bei  verschiedenen  Thie— 
ren.  F.inige  seiner  Mitlelwerthe  theilen  wir  in  der  Anmerkung  mit. 

Die  klein.sten  blutköriK'rchen  hat  der  Mo.schus  javanictis.  Zu  den  gröss- 
ten gehören  die  der  Fcrenibranchen  des  IVotens  angnineus  und  die  noch 
grösseien  von  Siren  laecrtina  (grand  diametre  '/ib  Millim.  pti.  diametre 
'/30  Millim.  Milne  Eowahds  1.  c.  p.  89)  die  grössten  bekannten,  rothen  Blut- 
körperchen sollen  nach  RinDEi.'-*  bei  Amphiuma  tridactylum  sich  finden  (ein 
Driltheil  grösser  als  jene  des  Proteus). 

Indem  Welker^  einen  kurzen  Gypscylinder , dessen  Radius  und  de.ssen 
Höhe  in  einem  denBlutkörperchcnmaassen  entsprechenden  Verhältnisse  gewOhll 
waren  durch  Ausrundung  der  Grundflilchen  und  Abrundung  des  Randes  eine 
Krümmung  derOherIliicheerthciltc  (Fig.  67  zu  veigleichen),  welche  dem  Augen- 
maasse  ( ! ) nach  der  OberllilchenkrUmmung  des  Blutkörperchens  iihnlicb  war, 
bestimmte  er  das  mittlcrir  Volumen  des  menschlichen  Blulkörperfliens  zu 
O.OOOOÜÜÜ7Ä2I7  Cub.  Millim.  Indem  Wei.keh  ferner  die  Ohcrflöche  seines  5000 


t)  I.  c.  p.  479.  I.  Krc  issclieiben  fürniige  K örperchc  n. 


Hund  0.0073 

Katze 0.0005 

Kaninchen 0.0069 

Schaaf  .....  0.0050 

Ziepe  (all) 0.004t 

.Ziege  {8  Tage) 0.0054 

Mnsehus  javanic 0.0045 

l’elrumyz.  uiari 0.0450 

-Ammocrot.  brauch 0.0H7 


II.  Elliptische  Körperchen.  Langer  I) urc h nie .sse r a,  kurzer  4. 


Lama 


a 

0.0080 


4 

0.0040 


Taube  (alt)  . 
• flügge 
« flügge 
Ente  . . . 
Huhn  . . . 


0.0147 

0.0137 

0.0440 

0.0449 

0.0444 


0.0065 

0,007-8 

0.0078 

0.0080 

0.0074 


Rana  leinp  •. 0.0449 

Kanu  lemp.  (trocken) 0.0444 

Triton  crist.  0.0493 

Proteus  (4  und  4J 0.0584 — 0.0579 


0.0457 

0.0450 

0.0195 

0,0387—0.0356 


.Stöhf 0.0434 

t'.yprin.  alburn 0.0431 

Lepidosiren  anncctcns 0.0440 


0.0404 

0.0080 

0.0490 


4)  Journal  de  ln  Physiologie,  Bd.  II.  Paris  4859.  p.  459. 
8)  I.  c.  p.  465—475. 
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iniii  iji'ftsserpn  Modells  mit  jtlpichmdssi^  dichtem  l’npier  sorpfitlliii  beleijle,  das 
verhrauchte  Papier  \voj{  und  mit  dem  Gewicht  eines  bekannten  Flilchenmaasses 
desselben  Papieres  verglich , berechnete  er  die  Obernilche  des  Blutkörper- 
chens zu  0.0001380  □ Millim.  Dass  die  angegebenen  Zahlen  nur  die  Bedeu- 
tung grober  Schötzungswerthe  Itesitzen,  ist  an  sich  klar. 

Zahl  der  rothen  Blutkörperchen.  Auch  Zahlungen  der  Blutkörper- 
chen wurden  unter  dem  Mikroskope  vorgenomraen.  Die  Methode  wurde  von 
ViERORDT  cingefuhrt,  von  Welker  niodiiieirt Die  directe  Zahlung  kann 
wie  folgt  ausgefUhrt  werden. 

Ein  abgemessenes  Blutvolumen  wirtl  in  dimi  lOOOfachen  Volumen  einer 
passenden  F'IUssigkeit  (ti  grin.  CI.Na  auf  \ I.itre  Wasser  nach  VVelkkr)  iiiög- 
liphst  gleichmassig  vei'theilt;  von  der  Mischung  in  ein  capitlares  GlusrOhrchen 
von  bekanntem  Caliber  eine  kleine  Menge  der  Mischung  aufgenonunen  und 
unter  dem  Mikroskope  die  Lange  des  FlUssigkcitsfadens  mittelst  eines  Mikro- 
meters bestimmt;  hat  man  so  den  Inhalt  des  Bohrchens  ermittelt,  so  breitet 
man  denselben  mit  wenig  Gummisolution  rasch  auf  einem  Objeettrager  aus 
und  trocknet  das  Ganze  an  das  Glas  an.  Das  Präparat  mit  einem  quadrati.sch 
getheilten  Mikrometer  bedeckt,  dient,  um  die  in  die  einzelnen  Quadrate  fal- 
lenden Körperchen  nach  einander  zu  zählen. 

Zu  einer  Bestimmung  genügen  nach  Vierordt  O.OOOö — 0.0008  Cub.  Mill. 
Blut,  wobei  etwa  2000 — :t000  Kürpcrchen  in  der  Zeit  von  I h.  gezahlt  werden 
müssen. 

Vergleichende  Zählungen  mit  in  verschiedenem  Grade  verdünnten  und  in 
Verschieden  weiten  Capillaren  gemessenen  Blutproben  ergaben  eine  Diflerenz 
der  Zahlungen  um  2 — a®/„,  selten  um  5"/o- 

Kür  ein  Cub.  Millim.  gesunden  Männerblutes  wurden  5,000,000  rother 
Blutkörperchen  ermittelt. 

Aus  dieser  und  den  oben  für  Volum  und  Oberfläche  angeführten  Grös- 
sen, ergaben  sich  für  100  Volum.  Blut  flOVol.  Körperchen  und  64  Vol.  Plasma. 
Kür  die  Oberfläche  der  Körperchen  in  f Cub.  Millim.  Blut  aber  640  □ Millim. 

ViERORüT,  Welker  und  Stoi.zirg  haben  auch  die  Blutkörperchen  verschie- 
dener Thiere  gezählt. 


A hä  n dem  ngen  der  rothen  Blutkörperchen.  Wir  werden  nun 
einen  anderen  Weg  betreten.  Bisher  Ing  uns,  abge.sehen  von  den  eben  an- 
geführten Zahlungen,  daran  die  Blutkörperchen  möglichst  im  natürlichen 
Gleichgewicht  ihrer  Molckularzustände  zu  erhalten. 

Eine  Reihe  der  wichtigsten  Kenntnisse  verdanken  wir  aber  gerade  zum 

4)  ViF.RoRDT,  Archiv  für  physiol  Heilkunde,  XI.  Bd.  p.  E8,  3S7,  85i,  XIII.  p.  859, 
Grundriss  der  l’liysiol.  3.  Aull.  1884  p.  8 u.  9.  Welker,  Pr.tger  Vierteljalirsschrifl,  Bd.  44, 
p.  SO.  und  ZeitschriÜ  für  rationelle  Medirin,  3 R.  Bd.  XX,  p.  880. 
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Tlicilc  der  Bcoh.iohluiig  j;e\viss«‘r-,  uiiUt  Umstünden  von  äcllMil  auflreteiider 
Verilnderungen  der  Kürperehen,  zum  Theile  der  experimenUdleii  Histologie. 

Zur  A^istellung  von  Versuehen  an  d(m  rollien  Blulkörperelieu  sind  mecha— 
niselie  Uiuwii'kun^en,  der  jvnlladiingsstrom  der  I.eydner  Flasche,  liuluelions— 
.Strome,  der  con.slante  Strom,  Wilrmezufuhr , <las  Frieren  und  endlich  der  Zu— 
■satz  verschiedener  chemi.sehi-r  .\genlien  in  Aufnahme  {gekommen. 

f . Man  hemerkt  hilulii^  kürzere  oder  liingere  Zeit  nach  Anfertigung  eine.s 
frischen  KhUprüparalcs  vom  Mcm.sehen,  dass  die  Blutkörperchen  an  Kündern 
und  an  der  Ohertläehe  ihre  Glütto  verlieren.  Der  Kami 
erscheint  gezackt,  die  Oheriliiche,  wie  am  besten  beim 
Wülzen  ersichtlich  ist,  mit  Höckern  !)esetzl;  gleichzei- 
tig ist  flas  Blutkörperchen  kleiner  und  mehr  kugelig  ge- 
worden (Fig.  Gö).  Oft  sieht  man  einzelne  solche  Kör- 
perchen sofort  im  frischen  Priiparale,  so  dass  es  .schwur 
ist  zu  entscheiden , ob  dieselben  schon  im  kreisenden 
Blute  prüevistirten  oder  nicht.  Sicher  ist,  dass  im 
abgeia.ssenen  Blute  sowohl  gesunder  l’i’rsonen , als  auch,  ' wie  angegeben 
wird,  noch  rascher  ini  Blute  von  F’icberkranken  (Max  Sciultzk)  ',  oft  bald  alle 
Blutkörperchen  eine  Veränderung  in  <ler  nämlichen  Kichlung  erleiden.  Die 
veränderte  Form  wurde  als  Maulbeerform,  die  Ivrseheiuung  als  sternförmige  . 
Verschruni]ifung  der  Blutköi']H'i'chen  iM'zeichnct.  Die  Frscludnung  war  schon 
Hewson  bekannt^. 

Als  Bedingung  fllr  ihren  Fintritt  wurde  die  Abdunstung  von  Wassei-, 
auch  wohl  die  .Abkühlung  des  Blutes  angeführt.  Alh'in  sie  tritt,  wie  später 
ersichtlich  wt'rden  soll,  auch  beim  Fehlen  dieser  Momente  auf.  Säugi'thier— 
blutkörperchen  zeigen  die  Frscheinung  so,  wie  die  des  Menschen. 

An  den  kernhaltigen,  elliptischen  Bliilkörperchcti  ist  eine  analoge  Ivrschei— 
nung  .seltner  zu  beobachten. 

Leicht  vverd(>n  die  Blutkör|ierclum  von  Salamandra  maeul.  und  von  Tri- 
ton erisl,  und  taeniat.  beim  Liegen  unter  liem  .Mikroskop  höckerig.  Im  Frosch- 
blut werden  wir  die  Fnseheinung  erst  in  Folge  äu.s.serer  Kinwirkungen  und  _ 
dann  ganz  entschieden' als  Analogon  der  Krscheinung  am  isängclhierblute  auf— 
treten  sehen. 

S,  Dui'ch  mechani.sctu^  Hiuvvirkungen  auf  die  Blulkörpei'chen  erfährt  man 
zunäehst,  dass  dieselben  ihrer  Haui<tniasse  nach  aus  einer  äus.sersl  dehidraren 
und  zugleich  in  weiUm  (iretizen  vollkommen  elastischen  Substanz  bestfdien. 

Dass  die  Blutkörperchen  beim  Durchgang  durch  die  Gefäs.se  ausgezogeii, 
um  die  Theiluugsw inkel  der  Gefässe  gebogen  werden,  war  schon  älteren 
Beobachtern  bekannt. 

Lixnwim.n  sah  in  zähem  Guminischlcim^,  IIassai.  ' iu  mikroskopi.schoii 
t)  I.  c.  1)  Opus  i>n.sltuiauim  p.  tu,  ZO. 

3)  Zeitschrift  für  ralioiielic  Medicin.  Bit.  Vi.  p.  Z06.  t)  Vtlkrokopiwäie  .Viiutuoiie. 

.Aus  (lein  Knglischen  ülM-rsclzl  von  KniiisCHUTTKii,  p.  tü.  't'.if  II,  Fip.  S. 


Fig.  69. 


Digilized  by  Google 


Ab!iml('i'iM){;cii  iIit  i'uIIh;ii  blulkör|it’rrli(‘ii 


270 


GenimxOn , Menlk  * in  eiiu-r  zühlliessi'iiüeii  Colloidiiiiitisi'  clio  Ulutkür|H'rrhcn 
verzerrt  oder  zu  Iniigen , oft  sehr  luiigen , .spindelförmigen  Gestellen  iiusge- 
zogen. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit  solcher  Rüder  erhält  man,  wenn  man  delihri- 
iiirtes  Blut  in  reine  bei  ;ilj® — Hü“  Gels,  schmelzende  l.cimgallerte  einträgl,  aus 
der  wieder  steif  gewordenen  Masse  feine  Schnitte  anfcrligl  und  ein  Derkgläschen 
aufdrilckt.  Hier  ist  inshesonden>  beim  Durchgang  durch  die  KlUfle  der  gclmr- 
stenen  tJallerU'  zu  beobachten,  \tie  die  wahrend  der  mannigfachen  Fomicn- 
wi'cliscl  aiisgezogencn  und  verdünnten  Stellen  des  Körperchens  immer  bla.ss, 
oft  ohne  erkennboro  Farbe , die  gewulsleten  dagegen  intensiver  gefärbt  er- 
scheinen. Aus  einzelnen  Rlutkör(>crchun  ziehen  sich  lange,  endlich  entzwei 
reissende  ForUüilze  aus , ohne  dass  das  übrig  bleibende  zusamtnenfälil.  Bei 
den  elliptischen  Blutkörperchen  crwei.sen  sich  die  Kerne  etwas  v^eniger  nach- 
giebig , oft  wird  der  Kern  völlig  ans  der  Ma.ss<‘  des  Blutkör|>erchens  hcrausge-  * 
rissen,  und  dieses  letztere  kann  dadurch  manchmal,  was  nachdrücklich  betont 
werden  muss,  nicht  einntol  eine  merkliche  Veränderung  in  Beziehung  auf 
seine i)urchmes.ser  und  seine  Widerslandsfähigkoil  beim  weiteren  Fliessen  er- 
leiden (Hollbtt) 

Einer  iler  mechanischen  Einflüsse,  welche  Formenwechsel  an  den  rolhen 
Blutköi’perchen  hervorbringen,  ist,  wie  bereits  ang(>deutel,  schon  in  der  Be- 
wegung des  Bluü-s  Iteiin  Kreislauf  gegeben.  E.  II.  Wkbk«“  führt  IttHO  in  Be- 
zug daniuf  seine  eigenen  Beobachtungen  an  und  weist  auf  die  bis  I.bki  wksiiobck 
reichenden  älteren  hin. 

Man  macht  sie  geleg<-ntlich , wenn  man  die  Girculalion  beim  Frosch  in 
Schw  iininliaut , Zunge  oder  Mesenterium  untei-siicht. 

Iin  cireulirenden  Blute  von  Säugetlüeren  — Meerschweinchen,  die  mit 
Opium  narkotisirt  waren  — wurden  die  rolhen  Blulköi']ierchen  nicht  in  ihrer 
Gleichgew’ichtsligur  in  den  Mesenlerialgefässen  mit  dem  Strome  vorwärts  ge- 
trieben, sondern  sk;  w urden  während  des  Fliessens  gleichzeitig  auch  hin  und 
her  gewalkt  {Rou.btt)  Verlangsamt  sich  die  Bewegung  oder  wird  sie  ge- 
hemmt, oder  werden  die  in  den  (scfässeu  befindlichen  Blutkörperchen  weder 
gegen  einander,  noch  gegen  die  Gefässwand  gedrückt,  so  iK'silzen  die  Kör- 
[HTclien  innerhalb  der  Gefäs.se  dasselbe  Aussehen,  welches  wir  oben  als  das 
der  frischen  BlulköiTierchen  beriehlcl  haben.  Auch  bei  der Diapädesis,  wie  sie 
von  Stbickkr  ■'•,  Pbcssak®  u.  And.  auf  Grund  direcler  Beobachtung  beschrieben 
wurd**,  sind  an  den  durch  die  Gefässwändc  sich  zwängenden  rothen  Blut- 
körpi'rchen  hierher  gehörige  Erscheinungen  zu  lieobachten. 

<)  Camstatth  Jahrusberichl  4 850.  Bil.  I,  p.  32. 

a)  i^itzniifisbcriohU*  ilcr  Wiener  Akadüinic  ^864.  Bd.  XI. VI.  p.  65  — 71. 

3)  llamlbueli  der  .\natoroie,  1.  Bd.  Braunscliweig  4830,  p.  159  n.  160. 

4)  SilziinKsbericlite  der  Wiener  AkediMnie.  B<1.  1..  p.  196. 

5!  Sitzui»gMbcrtclile  der  Wiener  Akiideiiiic  Bd.  I.Il,  p.  386. 

61  .'^itzunKsberiebte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  I.M,  p.  13. 
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XIII.  Vom  Blut.  Von  A.  Roi.i.i^t. 


Schliesslich  isl  zu  erwähnen,  dass  die  Blutkörperchen  trotz  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  doch  auch  mechanisch  zertrilnimerl  werden  können  was  sicher 
gelingt,  wenn  man  einen  frischen  BluLstropfen  mittelst  eines  rasch  aufgedrUck— 
len  Deckgläschens  in  dünner  Schichte  ausbreitet,  um  nach  einigen  Sekunden 
das  Deckgläschen  wieder  rasch  abzureissen  und  gleich  wieder  aufzudrUeken. 
Man  sieht  dann  kugelige  oder  auch  wie  durch  gerade  Schnitte  entstandene  noch 
gefärbte  Trennungsstucke.  Bei  den  gekernten  Blutkörperchen  (Frosch,  Triton) 
sind  auffallend  viele  oft  voi-zerrte,  immer  wiegmnulirtersghoinende,  meist  runde 
Kerne  frei  geworden.  Im  Vergleich  mit  der  Zahl  der  .Letzteren  erscheint  die 
Menge  der  gefärbten  TronnungsstUcke  gering,  was  darauf  binweist,  dass  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit,  die  in  der  That  leicht  gefärbt  erscheint,  sich  die  Sub- 
stanz der  Blutkörperchen  theilweise  fein  zerlheilt  oder  wirklich  gelöst  hat.  Ini 
llinblik  auf  später  zu  erw  ähnende  Beobachtungen  muss  noch  besonders  ange— 
• fuhrt  werden,  dass  Ijei  solchen  Versuchen  verknitterte,  farblose  Fetzen  als 
Best  der  zertrümmerten  Blutkörperchen  nicht  beobachtet  werden. 

.S.  Das  Verhalten  der  Blutkörperchen  beim  Auftrocknen  verdient  gleich- 
falls der  Erwähnung.  C.  Schmidt^  hat  beobachtet,  dass  die  Blutkörperchen 
in  einer  dünnen,  auf  Glas  gestrichenen  Blutschiehte  rasch  getrocknet,  straff 
ausgespannt  bleiben  und  ihre  breiten  Durchme.sser  dabei  nicht  merklich  än- 
dern. WiLMB^  und  Andere  haben  diese  Beobachtung  bestätigt.  Der  helle 
Fleck  der  kernio.sen  Körperchen , für  welche  allein  die  Beobachtung  strenge 
richtig  ist,  tritt  dabei  deutlicher  hervor,  gebt  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
daran  stossenden  dunkleren  Partieen  Uber. 

Die  gekernten  Körjwrchen  bleiben  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionen  auch  der 
Fläche  nach  nicht  ganz  unverändert..  Die  Aenderung  lieträgt  aber  wenig. 
Viele  behalten  dabei  ihre  Form  und  Glätte  bei.  Andere  bekommen  im  Ganzen 
oder  nur  an  einzelnen  Stellen  Büge.  Die  den  Kernen  entbrechenden  hellen 
Flecke  und  die  feine  Zeichnung  auf  denselben  tritt  ebenfalls  deutlicher  hervor. 
In  einzelnen  Körperchen  findet  man  immer  den  Kern  nach  dem  Trocknen  sehr 
scharf  begrenzt  und  durch  einen  wallarligen  hellen,  röthlich  glänzenden  Saum 
von  der  übrigen  Substanz  des  Blutkörperchens  abgelöst,  wie  in  einer  Höhlung 
derscllwn  liegend,  ln  Massen  aufgetrwkneten  Blutes  findet  mau  die  Blutkör- 
perchen unter  mannigfachen  Gestaltsveränderungcn  innig  mit  einander  ver- 
backen, so  dass  es  schwer  wird,  auch  in  dünnen  Splitterchen  der  trockenen 
Kruste  dieselben  zu  erkennen. 

4.  ln  den  Coagulis,  welche  nach  Blutungen  in  den  Lymphsäcken  von  Frö- 
schen oder  Salamandern  entstehen,  treten  nach  Bindfi.biscii  ' und  Preybr  ^ aus 


t)  Hesskr,  Zeitschrift  für  wi.sscnscliaftl.  Zoologie,  Bd.  .XI,  g.  J60.  Vintschgac,  Atli  dell’ 
Instituto  venelo.  Extr.  dal  Vol.  Vit,  Serie  III,  p.  3 — 6. 

Z)  Die  Diagnoslik  verdächtiger  Flecke.  Milan  uiid  Leipzig  tStS.  p.  3 u.  d.  f. 

3)  I.  c.  261. 

()  Experimciital-.SIudien  uher  die  Histologie  du.s  Blutes.  I.eipzig  1863.  p..R. 

5)  ViRcnow’s  Archiv,  Bd.  XXX.  p.  tl7. 
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der  Substanz  der  Bliilkörperchen  noch  gefdrbtc  oder  auch  farblost^,  anfangs 
glatte,  spiUer  perlschnurartigo  FortsiHze  heraus.  Nach  Freyer  können  diesel- 
ben wieder  eingezogen  werden ; oder  sie  schnüren  sich  im  Ganzen  oder  in 
einzelnen  Kügelchen  ab. 

Beale  * sah  ähnliche  Veränderungen  der  rolhen  Blutkörperchen  auf  dem 
Objecltriiger  in  Folge  der  Verdunstung  (?)  (Gerinnung)  und  Erwärmung  auf-  . 
treten. 

5.  Um  die  Wirkung  dos  Eniladungs  und  Inductionsslromes  auf  die  v 

Blutkörperchen  zu  beobachten,  wendet  man  die  Vorrichtung  an,  wie  sie  Fig.  X 
p.  XVII  dieses  Handbuches  abgcbildet  ist.  Nur  sind  die  Kupferschienen  bes- 
ser mit  Klemmen  denn  mit  Hacken  versehen.  In  die  letzteren  werden  die  ' 

Enden  der  Inductionsspirale  oder  die  Enden  eines  quergelheillen  Schlies- 
sungsbogen derLeydner  Flasche  aufgenommen,  so  dass  dieStanniol-Eleclroden 
mit  dem  zwischen  ihnen  bafindiiehen  Blut  und  die  Drähte  zusammen  den  vol- 
len Sc hliessungs bogen  ausmachen.  Um  auf  die  Erscheinungen  näher  einzu- 
gehen, welche  man  unter  dem  Mikroskope  beobachten  kann,  istesnöthig,  vor-  1 

♦erst  an  die  Resultate  makroskopischer  Experimente  zu  erinnern.  ; 

Wird  Blut  von  einem  Säugelhier  in  Form  verschieden  geslalleler  Leiter  ; 

in  den  Schliessungsbogen  der  Leydner  Flasghe  aufgenommen,  so  wird  es 
durch  eine  Reihe  von  Entladungsschlägen  so  verändert,  dass  es  seine  anfäng- 
liche Undurchsichtigkeit  verliert  und  lackfarbenähnlich  durchsichtig  wird.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  dabei  die  Blutkörperchen  bis  auf 
äusserst  zarte,  blasse  und  schwach  lichlbrechende  Reste  zerstört  werden.  Be- 
nützt man  in  einer  Reihe  verschiedener  Versuche  die  Anzahl  der  für  den  Ein- 
tritt des  überhaupt  erreichbaren  Maximums  der  Aufhellung  nolhwendigen 
Entladungen  als  direct  vergleichbares  Maass  für  die  Stärke  der  aufhellenden 
Wirkung' des  Entladungsstromes,  so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen. 

Die  Wirkungen  der  auf  einander  folgenden  Entladungen  addiren  sich. 

In  jedem  Element  des  aus  Blut  gebildeten  Leiters  ist  die  Aufliellung  ab- 
hängig von  der  auf  die  Einheit  des  Querschnilles  bezogenen  IntensiUU  (Dichte) 
des  Stromes,  mit  welcher  sie  proportional  zunimmt,  sie  ist  ferner  abhängig 
von  einer  Grösse,  welche  man  als  specifische  Resistenz  der  Blutkörperchen 
bezeichnen  kann,  die  in  verschiedenen  Blutarien  verschieden  ist,  und  mit 
deren  Zunahme  die  Aufhellung  in  einem  noch  nicht  näher  ermilUdten  Verhält- 
nisse abnimmt. 

Bel  gegebener'specifischer  Resistenz  der  Blutkörperchen  und  bei  gegebenen 
Dimensionen  und  specifischem  Leilungsvermögen  des  Blutes  kann  also  der 
Verlauf  der  Erscheinungen  nach  der  Menge  und  mittleren  Dichte  der  Eleclri- 
cilät  in  der  Flasche  variirt  werden. 


1)  Quart.  Jourmil  of  microscop.  Science  Nr.  Xlll.  1864. 

2)  Roli.ktt,  Sitzungsberichte  der  Wiener  .\kademie.  Rd.  XI.VI,  p.  92—97,  Bd.  XLVIf, 
p.  356—390,  Bd.  L,  p.  178—202. 


Digitized  by  Google 


2S2 


\lll.  Von  (iviu'Blül.  Vuii  A.  Kom.ktt. 


l-'Ur  diu  iiiiki'o:»k.opiäcli<'ii  Versuchu  bedient  inuii  sieb  sehr  Kweckniitssig 
eines  Abstandes  der  Stanniolelectroden  von  6 Miliim.  Zwischen  diese  wird 
eine  dUnne,  mit  deniDcckglitsehen  bedeckte  lilutschichti'  aufgenoininen.  Unter 
diesen  Bedingungen  benutzt  man  um  Ik'sUui  eine  I.eydner  Klasche  von  unge- 
fiihr  SOU  □ Cenliin.  Oberfliiehe  lx*i  einer  Sehingweite  von  1 Millini. 

Grossen'  Scidagwoilen  dürfen  nicht  gewiildl  werden , weil  sonst  leicht 
das  Blut  mit  denn  UeckglOsehen  weggeschleudert  wird  und  die  l-'unken  direct 
zwischen  den  Klcctroden  Überspringen.  Die  OberQiiehe  der  Flasche  soll  nicht 
weiter  getrieben  werden , weil  sich  sonst  auch  Itei  den  KntlndungsschlUgen 
die  Klectrulysi',  die  iK'i  der  früher  genannten  Anordnung  fast  unnierklich  wird, 
in  höherem  Maasse  und  störend  geltend  machen  kann. 

Unter  den  angegebenen  Umstünden  iK'obachtet  man,  wenn  man  in  Inter- 
vallen von  d — 5 Minuten  die  einzelnen  Kntladungen  aufeinander  folgen  hisst, 
die  folgenden  succcssiven  Vcrilndeningen  an  den  BlutkOqiorchen. 

Die  kreisscheilK'iifürniigcn  Blutkörperchen,  Fig.  60a,  bekommen  zuerst 
am  Hunde  einige  Kerben , die.so  vervielfültigen  sich  auf  :t,  ö und  mehr,  ich 

® ö 

habcdie.se  Form  die  Rosettenforni  genannt,  Fig.  70  A.  Die.sc  geht  weiterhin 
Uber  in  ilie  Maulbeerfonn  Fig.  70  e,  welche  man  mittelst  des  Kntlndungsstro- 
mes  ganz  na<'h  Belieben  hervorrufen  kann.  Ks  folgt  ein  weiteres  Stadium , in 
welchem  die  Zaken  sich  zuspilzen,  so  da.ss  das  Körperchen  mehr  einem  Stech- 
apfel Fig.  70t/  gleicht.  Kndlich  werden  alle  Zacken  eingezogen,  es  entsteht 
eine  gefärbte  Kugel,  Fig.  70«,  welche  dann  verblasst  und  einen  glatten,  farb- 
losen Rückstand,  Fig.  70/,  hinterliisst,  der  sieh  vorerst  lange  unverOndert  in 
der  Flüssigkeit  erhalt. 

An  den  Blutkörperchen  des  Frosches  sieht  man  zuerst  ein  Fleckigwer— 
den.  Dann  treten  in  der  Richtung  des  dicken  Durchnie.s.surs  lokale  Ver- 
dickungen auf,  die  meist  radienarlig  gegen  den  Kern 
* *■  bin  zusanimunlaufen,  Fig.  71  t(  u.  A.  Das  ist  aber  nicht 

®A  immer  der  Fall,  cs  kommt  auch  vor,  dass  die  Ver- 
A dickungun  nahezu  senkrecht  auf  dem  längsten  Durch— 
JB  messer  des  Blutkörperchens  stehend , wie  Querbilmk'r 
V Ul>er  dasselbe  hinlaufen.  Beim  Blut  von  Tritonen  ist 
ß das  letztere  sogar  der  höußgerc  Fall.  Auf  dieses  Sta— 
■ dium,  welches  offenbar  dem  ersten,  Fig.  70 A,  untl 
Kig.  74.  zweiten,  Fig.  70 e,  Stadium  beim  Süugcthierblutkör- 

pcrchen  analog  ist,  folgt  wieder  eine  Aiisgliittung  de.s 
Blutkörperchens.  Die  Masse  desselben  hat  sich  gicichmilssig  verdickt,  dabei 
sind  die  zwei  anderen  Durchmes.ser  etwas  kleiner  geworden,  indem  nun  die 


# # 


Fig.  70. 
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odtM'  tiiiHi  hfidt'ii  Seiten  hin  uni  den  Kern  sieh  iiulwulstr-t,  so 
dass  der  leUlere  glciehsiiin  eine  Coininuniciition  zwischen  den  verwendeUMi 
IliiirUHi  eines  Do|)[>ellriehters  schliesst  und  zuletzt  die  Wände  dies«>r  TriehU'r 
zusiiniinenDiessen , wird  das  Körperchen  eiförnii^  oder  rund.  Ini  letzteren 
Zustande  ist  es  anfHiigs  noch  gefärlil,  später  )^iel)l  es  gleichfalls  allmählig  .seinen 
Farliestoir  alt  und  es  lileibt  eine  den  Kern  hofartig  uiugelKUule  farldo.se 

Substanz  allein  noch  llbrif;.  Die  Kerne  erscheinen  etwas  abgerundet  und 
stärker  gezeichnet  in  ihrem  Innern. 

So  wie  man  am  einzelnen  Blutkörperchen  das  Ineinanderlliessen  sich  l>e- 
rtlhrender  Theile  desselben  beobachten  kann , ebenso  kommt  es  auch  häulig 
vor,  dass  zwei,  auch  mehrere  Blutkörperchen  im  Stadium  der  gefärbUm  Kugeln 
völlig  miteinander  zusammcnlliessen.  Die  mehrkernige,  grosse  Kugel  giebt 
daun  erst  den  l'arbstolT  in  gleicher  Weise,  wie  die  einzelnen  Körperchen  ab. 
Kino  andere  höchst  merkwürdige  Krscheinung  ist,  dass  oft  wie  mit  einem  Kuck 
oder  aber  auch  nur  allmählig  der  Kern  aus  dem  Kor[>erchen  ausgesto.ssen  wird. 
Ihinii  entstehen  kernlose , gefärbte  Kugeln  , die  wieder  allmählig  verblassen. 
Nkcman.v  hat  die  Wirkung  von  Induclionsslrömen  auf  die  Blutkörperchen 
eim-r  Prüfling  unterzogen  und  dabei  Erscheinungen  beobachtet,  welche  mit 
den  eben  beschriebenen  in  allem  We.senllichen  ttbereinslimnien. 

Der  constante , electrisehe  Strom  bringt  dagegen  solche  Wirkungen  nicht 
hervor.  Er  verändert  die  Blutkörperchen  nur  unmittelbar  an  den  mctalli.sidien 
Eleclroden  und  zwar  entsprechend  der  am  |>o.siliven  Pole  au.sgeschiedenen 
Säure  und  um  anderen  Pole  imtsprechend  dem  dort  an.sgeschiedeiien  Alkali. 
(Kollktt ',  A.  SciiKiiiT '■*,  Nkiui.vns  •*).  Wir  werden  auf  die  Wirkungen  von 
Säuren  und  Alkalien  später  näher  eingehen. 

ü.  .Nachdem  Ki.kb.s  Boli.ktt  ^ und  Bkalk  •>  die  ersten  Angaben  Uber  den 
Eintlu.ss  von  Wärmezufuhr  auf  die  rotheii  Blnlkörperchen  gemacht  hatten, 
sUdlte  Max  Schii.tzi!’  zuerst  genauere,  methodische  Versuche  darUlMir  an,  in- 
dem er  seinen  thcrmometrisch  bestimmbaren  , heizbaren  Objecltisch  zum  An- 
wärmen benutzte. 

Bei  ungefähr  5i"i;els.  bekommen  die  rothen  Blutköipercheu  des  Menschen 
erst  si'ichte,  dann  tiefe  Einkerbungen,  die  wcMler  hin  zu  kugeligen  Abschnü- 
rungen führen.  Einzelne  Blutkörpercben  ziehen  sich  dabei  zu  vielgestaltigen 
l■■orlnen  aus,  oder  treiben  iieiischnurartige  Fäden  hervor,  l.etzlere  Formen 
erinnern  sofort  an  die  von  Bi.vorLKlscH  und  Phkykk  im  Extravasatblul  gesehe- 
nen. Zuin  Si'hlu.sse  resultireii  immer  kugelige,  gefärbte  Tröpfchen,  .so  dass 
iler  mittleren  Partie  des  früheren  Körperchens  ein  grö.sseres  .solches  Theil- 
stUek  entspricht,  welches  von  den  bis  zur  inolecularen  Kleinheit  variirenden, 

<)  I.  c.  Uli.  XI.Vll,  |i.  3.’i9.  U«l.  l.ll,  p.  437. 

4)  VlHCiiow  s Arcliiv,  Bei.  48.  p.  49.  ItaniaUiUigisclic  .SUulien.  I)i>r|Hit  1865.  p.  116. 

.3)  Brii.ar.Ri  uml  nu  lioi«,  .\n-liiv  186.5,  p.  6S4  — 690. 

<)  (äoilialblaü  fü»  <üc  modic.  W'issciiscliaflc»,  1863.  p.  851. 

5)  1.  c.  IM  I..  p 194.  6'  I.  c.  7)  I.  c.  p.  1. 
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kleineren  TheilstUeken  noch  am  Hände  bcsüunil,  oder  von  diesen  frei  umgehen 
wird.  Veränderungen  bei  48*  Cels.  , wie  sie  Ki.kbs  angab  , sah  Max  Soiiiltze 
nicht  flintreton.  Roi.lktt  verlegte  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Blutköq)er- 
ehen  kugelig  werden,  nach  Beslimmiingen  im  Wasserbade  zwischen  40 — 50® 
Gels.  Dabei  werden  die  Blutkörperchen  aber  nicht  plötzlich,  sondern  nur  hei 
lOngerer  Digestion  verändert,  ohne  die  bei  52*  eintretenden  Theilungen  zu 
zeigen. 

baclfarbiges  Blut  erholt  man  nach  Max  Schi  i.tze  erst  beim  Krwarmen 
auf  fiO®. 

Bei  .5,4 — bi*  Gels,  beobachtete  M.  Scnri.rzE  an  den  Blutkörperchen  des 
Huhnes  Veränderungen,  wie  die  oben  beschriebenen. 

Im  Froschblut  werden  die  Körperchen  bei  etwa  45"  zum  Theile  fleckig 
und  an  ihrer  Oberfläche  etwas  hOckerig ; zum  anderen  Theile  bekommen  sie 
die  Form  eines  I.OfTelbisquits  oder  Dumhbells.  Einzelne  werden  dann  eiför- 
mig oder  kugelig. 

7.  Lasst  man  Blul  in  einem  Platinliegel  in  einer  Frostmischung  rasch  ein- 
mal oder  mehrere  Male  hinter  einander  frieren  und  Ihaut  cs  wieder  auf,  so  wird 
es  ebenfalls  lackfarbig. 

Die  kernlosen  Blul.scheibcn  flndet  man  darin  verbla.sst,  ohne  dass  sie  ein 
merkliches  an  Grösse  eingebtlssl  hatten.  Oder  sie  sind  kugelig  geworden  und 
haben  einen  kleineren  Durchmesser.  Oder  es  sind  nur  mehr  schwach  licht- 
brechende,  farblose  Beste  derselben  vorhanden. 

An  den  Froschblulkörperchen  sieht  man  die  Kerne  von  einem  blassen, 
elliptisch  oder  kreisrund  begrenzten  Hof  umgeben;  oder  die  Farbe  des  Blut- 
köi'pcrcheus  erscheint  noch  iheilweise  erhallen.  Es  linden  sich  Formen , die 
wie  eingeditlckt  oder  abgehackt  erscheinen.  Schliesslich  verblassen  auch  hier 
alle  Blutkörperchen. 

Die  enlClrblen  Beste  der  Blutkörperchen  zeigen  noch  eine  ähnliche  Dehn- 
barkeit und  EIa.sticitat,  wie  die  intakten  Blutkörperchen  (Roli.ett)'. 

Die  Kerne  sind  im  erfrornen  Blute  entweder  den  unveränderten  Kernen 
noch  ähnlich,  nur  scharfer  gezeichnet;  oder  sie  sind  rund,  vergrOs.scrl  und 
wie  aus  einem  feinen  Balkenwerk  von  stark  lichlbrechendcr  Substanz  zusam- 
mengesetzt , zwischen  welchem  mit  schwacher  lichlbrechendcr  Substanz  aus- 
geflillle  Lucken  Übrig  bleiben.  Diese  Lllcken  sind  oft  auf  einige  wenige  redu- 
cirl.  Oft  erscheint  nur  eine  Lücke  wie" eine  grosse  Vacuole  von  der  in  Form 
eines  Ringes  hcrumliegendcn  glanzenden  Substanz  begrenzt.  Im  Zusammen- 
hang mit  spater  zu  erwähnenden  Thatsachen  verdient  dieses  Verhalten  der 
Kerne  unsere  Aufmerksamkeit. 

8.  ln  Bezug  auf  die  Erscheinungen,  welche  der  Zusatz  von  Flüssigkeiten 
an  den  Blutkör|)crchen  hervorruft,  hat  man  vor  allem  drei  Falle  wohl  zu  un- 
terscheiden. Das  Reagens  wird  durch  ausgiebige,  mechanische  BeihUlfe  inil 


t)  I.  c.  Bd.  XLVI.  p.  7t— 75, 
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dem  Blulc  sofort  innig  gemischt,  dann  hat  man  nur  Gelegenheit,  die  dem 
Reagens  entsprechende  Kndverilnderung  der  Blutkürperchen  unter  dem  Mikros- 
kop zu  beobachten. 

Oder  man  witscht  das  Plasma  oder  Serum  unU’r  dem  Mikroskope  nach  der 
p.  XIX  dieses  Handbuches  beschriebenen  Methode  durch  das  Reagens  von  den 
Blutkörperchen  weg,  wobei  es  um  das  Wegschwemnien  zu  verhindern  zweck- 
mässig ist,  vorerst  auf  dem  Objeetträger  eine  dünne  Schichte  eines  lockeren 
Fas»*rfilzes  aus  feinem,  gereinigtem  Asbest,  oder  aus  geschabtem,  schwe- 
dischem Filtrirpapier  aus-zubreitcn  und  in  diesen  den  Blutstropfen  zu  setzen. 
Oder  man  setzt  drittens  Blut  und  Reagens  nebeneinander  und  lässt  langsame 
DitTusion  eintrcten. 

Nur  bei  der  Vereinigung  nach  der  ersten  Methode  ist  es  erlaubt,  aus  einem 
verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Blutkörperchen  zum  Reagens  auf  eine 
von  vornherein  gegebene  innere  Verschiedenheit  der  Blutkörperchen  zu 
schliesscn. 

Bei  Methode  zwei  und  drei  ist  das  nicht  erlaubt,  oder  wenigstens  nur  bei 
der  äussersten  Vorsicht , denn  wenn  die  (jleichmässigkeit  der  Mischung  nicht 
fortwährend  unh'rhalleii  wird , dann  wird  das  Reagens  einzelne  Blutkörper- 
chen nothwendig  erst  in  einem  beträchtlich  veränderten  Zustande  treffen , da 
es  sich  nothwendig  in  einem  besliniuiten  Verhältnisse  zu  seiner  stattgehabten 
Wirkung  ebenfalls  geändert  haben  muss.  Man  wird  sich  sehr  leicht  überzeugen, 
dass  man  aus  den  angeführten  Gründen  bei  der  Anwendung  eines  und  des- 
selben Reagens  sieht,  dass  die  Veränderungen  an  den  Blutkörperchen  in  der 
ersten  Zeit  einen  ganz  anderen  Verlauf  nehmen  und  zu  anderen  Resultaten 
fuhren,  als  in  nachfolgenden  Zeiträumen. 

ln  der  Regel  isf  auf  die  vielen  Schwierigkeiten , welche  das  Studium  der 
Wirkung  von  Reagcntien  mit  sich  bringt,  nicht  die  gebührende  Rücksicht  ge- 
nommen worden , und  man  hat  darum  vielleicht  weniger  auf  diesem  Wege 
erfahren , als  sonst  möglich  gewesen  wäre. 

a.  Das  Wasser  glättet  die  Oberfläche  der 
Blutkörperchen  aus  und  ändert  ihre  verschiede- 
nen Durchmesser  so,  dass  sie  kugelig  ' werden, 
also  diejenige  Gestalt  annehmen,  w elche  bei  ge- 
gebener Oberfläche  den  grössten  Körperinhalt 
besitzt.  Darum  bezeichnet  inan  diese  Wirkung 
im  Allgemeinen  als  ein  Aufquellen , obwohl  die 
Durchmesser  der  Kugeln  kleiner  sind  als  die 
langen  Durchmesser  der  entsprechenden  Schei- 
ben. Fig.  72.  Die  Kugeln  sind  im  Anfänge  noch 
stark  gefärbt.  Bei  vorsichtigem  Wasserzusatz 
bemerkt  man , dass  häufig  die  AIvändcrung  der  ursprünglichen  Form  des 

I)  Hkwsos,  Opus  posthumum,  p.  25. 
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Blutkörperchens  zur  Kugel  nicht  in  allen  entsprechenden  Uurehinessern  ganz 
gleichiniissig  erfolgt,  so  dass  variable  und  vergiingliche  unsymmetrische  Zwi- 
schenformen Vorkommen.  Bei  den  kernhaltigen  KIlipsoiden  ereignet  es  sich 
dann  hUufig,  dass  der  Kern  im  Innern  des  Körperchens,  wie  mit  einem  Ruck* 
verschoben  wird , während  das  Körperchen  selbst  wie  in  Folge  eines  RUck- 
stosses  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  fortlR'wegt.  Der  Kern  liegt  dann 
excentrisch  im  Körperchen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Wasserwirkung  entfärben  sich  die  Kugeln  und 
zwar  hat  man  manchmal  den  Kindruck  , als  ob  der  FnrbestolT  ganz  allmählig 
au.sgelaugt  wtlrde,  manchmal  .schwindet  die  Farbe  auch  sehr  rasch , etwa  so 
wie  der  Farbenion  von  einer  weissen  Fläche  verschwindet,  wenn  eine  farlugu 
Lichtquelle,  welche  sio  früher  beleuchU'le , plötzlich  verlischt.  Es  sind  dies 
dieselben  Eindrücke,  welche  man  auch  bei  den  früher  angeführten  Entfärbun- 
gen in  Folge  von  Entladungsschlägen  hat.  ' 

Glatte,  farblose  Reste  mit  schwacher  aber  glatter  Grenzconloiir  Idoiben 
dann  noch  zurück.  (Fig.  Tibbb). 

Die  Kerne,  welche  im  Anfänge  der  VVasserwirkung  schärfer  hervorlreU-n, 
in  den  einmal  kugelig  gewordenen  Körpern , so 
lange  dieselben  noch  gefärbt  ei’scheinen,  wieder 
zurUcktreteii , werden  bei  längerer  Wirkung 
von  überschüssigem  Was.ser  glatt,  blähen  sich 
aufund  werden  immer  schwächer  lichtbrechend. 

Besondere  Beachtung  verdient  ein  Bild, 
welches,  wie  man  sieh  leicht  überzeugen  wir»l, 
bei  den  ellipti.schen  Scheiben  bei  vorsichtigem 
Wasserzusatz  oft  bcobaclUet  werden  kann. 
Fig.  73.  Das  noch  cilipsoidi.sche  Körperchen  ist 
von  einem  ganz  glatten  Contour  begrenzt,  an  Stelle  des  Kernes  scheint  aber 
ein  gefärbter  Ballen  zu  liegen.  In  anderen  Fällen  gehen  von  diesem  Ballen 
zahlreiche  Strahlen  spitz  zulaufend  gegen  die  l’mfassungslinie  hin.  Die  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  gefärbten  Theilen  liegenden  Partieen  erscheinen 
glatt  und  farblos. 

Nach  KNECTTifniKR  2 erhält  man  solche  Bilder  in  au.sgezeichneter  Weise, 
wenn  frisches,  nicht  <lefibrirtes  Froschblut  mit  dem  3 — ifacheu  Volumen  Was- 
ser übergossen  und  einige  Zeit  darauf  die  gallertartige  Masse  untersucht  winl. 

Ist  Blut  • in  grössere  Mengen  von  Wasser  gellos.sen  und  gut.  damit  g€>- 
mi.scht  worden,  .so  sieht  man  einzelne  Bliitköi'perchen  auf  der  Stufe  der  gefärb- 
ten Kugeln  sich  viel  länger  erhalten,  als  andere,  man  hat  daraus  nicht  mit  Un- 
recht auf  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  einzelnen  Blulköri>orchen 
ge.schlossen. 

t)  Vorgleiclie  aucli  äio  Aii^iiöeii  iiticr  <lns  lll■rlIllmllll■n  äes  Keines  von  C.  II.  .Schcltz, 
Phk.vi:r  (I.  c.  |>.  <S7). 

S)  Zur  llisloli)(!ie  des  Minies.  Wurzliiiiii  1S65  |i  41. 
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h.  Sctlzu  wirkon  stdir  verschieden  nach  ihrer  chemischen  Natur  und  ihrer 
Concenlration.  Viele  MiHallsalzc  c'rzeugen  Niederschlüge  in  den  Blutkörper- 
chen, ähnlich  den  später  zu  erwähnenden  Säuren.  Die  Wirkung  jener  Salze, 
welche  Jieinc  Nierlerschläge  erzeugen  (Kochsalz,  Glaubei'salz,  Salmiak,  Borax, 
Bittersalz  u.  A.},  hat  man  häiilig  als  Schrumpfung  der  Wasserwirkung  ent- 
gegengesetzt. Solche  Lösungen  machen  die  Blutkörperchen  w eniger  geschmei- 
dig und  dehnbar,  ihre  Contouren  härter,  ihre  Substanz  verbogen,  ihre  Ober- 
fläche runzelig,  ihren  Rand  zackig.  Es  sind  das  mittlere  Concentralionsgradc^ 
jener  Salzlösungen.  S<‘hr  concentrirte  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  oder 
das  gepulverte  Salz  in  Substanz  dem  Blute  zugesetzt  (Koch.salz , Glaub<!r.salz, 
Bittersalz)  machen  die  Blutkörperchen  nur  im  Anfänge  schrumpfen,  bald  wer- 
den sie  rund  und  verbia.ssen  ',  so  da.ss  nur  entfärbte  Reste  übrig  bleiben.  In 
verdünnten  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  etwa  von  der  Concentration  des 
Blutserum  erhalten  sich  die  Blutkörperchen,  ohne  vorerst  ihre  Eigenschaften 
wesentlich  zu  ändern.  Solche  Lösungen  werden  darum  häufig  zur  Verdünnung 
anstatt  des  Serums  angewendet. 

Bei  noch  höheren  W'rdünnungsgraden  bringen  sie  Wirkungen  hervor, 
wie  man  sie  auch  nach  Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser  b«‘obachtet. 

Für  die  gekernten  elliptischen  Blutscheiben  ist  noch  eine  Reihe  von  Bil- 
dern hervorzuheben,  welche  man  beim  Zusatz  von  Salzlösungen  mittlerer  Con- 
centration nicht  regelmässig  hervorrufen  kann,  aber  sehr  häufig  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat. 

HuHNzrELDT  iMt  sic  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Salmiak  und  IIe.n- 
SF.N^  auf  eb<m  diese  Weist^  erhalten  und  in  Abbildungen  dargestellt.  Man  kann 
sie  aber  auch  bei  Anwendung  anderer  Salzlösungen  beobachten. 

Es  sind  theilweise  ganz  diesell)en,  welche  wir  früher  in  Folge  der  Was- 
serwirkung  erhielten , Fig.  73,  oder  aber  die  Blutkörperchen  erscheinen  sehr 
gicichmässig  gefleckt,  indem  farbige  und  farblose  Stellen  sehr  regelmässig  mit 
einander  abwechseln,  oder  es  erscheinen,  wie  häufig  an  den  Blutköiperchen 
von  Trrtonen  beim  Zusatz  von  drei  und  etwas  mehr  procenligcr  Kochsalzlö- 
sung zu  sehen  ist,  senkrecht  zur  langen  Axe  über  die  Breitenflächen  hinlau- 
fende  Wülste  und  bla.ssere  oder  farblose  Zwischenräume  zwischen  denselben. 

Die  Alkalisalze  der  Gallensäuren  und  die  Gallo  selbst  lösen  nach  älteren 
Beobachtungen  (Pi.attne*  18ii),  welche  KfiixE*  durch  neuere  Versuche  zur 
Evidenz  brachte,  die  rothen  Blutkörperchen  der  meisten  Thiore  auf,  beim 
Menschen  unter  Erscheinungen , welche  nach  I,.  IIerhaxn  mit  den  auf  die 
Wirkung  von  Chloroform  oder  Acther  an  den  Blutkörperchen  ablaufenden  Er- 
scheinungen Ubereinstimmen.  Vergleiche  darüber  das  spätere. 


t)  Köllikkr,  ZciUichrifl  für  wissenscliaflliclie  Zoologie.  Bil.  VII,  p.  (8t.  Botiih, 
viRrHow'»  Archiv.  Bö.  W,  p.  (76.  Be*sr,  über  den  Einflu.os  einiger  Salze  auf  die  Krystalli- 
aalioii  des  Blutes.  Inaiig.  Diss.  Dor^ial  (863. 

S)  Zcilsi  liiift  für  wiRscnschnftliche  Zoologie.  Bd.  IX,  p.  Ü6(. 

.1)  ViacHov's  Archiv.  Bd.  XIV,  p.  333. 
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c.  Zucker  wirken  dem  niikroskopisclien  Ansehen  nach  ühnlich  auf  die 
Blutkörperchen,  wie  die  zuletzt  genannten  Salze.  Mittlere  ConcentralioiiBgrade 
ihrer  Lösungen  hörten  die  Blutkörperchen  durch  Wasserenlziehung , und  da- 
bei koininen  öhnliche  Bilder  zu  Stande,  wie  nach  der  Wirkung  von,  tniltel- 
tnössig  concenlrirten  Salzlösungen. 

(l.  Alkalien  ' wirken  iin  Allgemeinen  in  initiieren  Concenirationen  gleich- 
niUssig  lösend  auf  alle  Bestanillheile  der  Blutkörperchen  mit  Kinschluss  der 
Kerne.  Speciell  erwöhnt  sei  von  der  auch  hier  reichen  .Mannigfaltigkeit  der 
Bilder  das  folgende. 

FUr  Kali  und  Natronlauge,  Kalk-,  Baryt-  und  .Stronlianwasser  macht  sich 
schon  hei  Concentrationen  von  0.1  (irm.  auf  100  (iub.  Centim.  Wasser  eine 
auffallende  Verschiedenheit  von  der  Wa.sserwirkung  geltend.  Zuerst  vervvan- 
deln  sich  die  Blutkörperchen  allerdings  auch  in  gefärbte  Kugeln,  aber  bald 
verlö.schen  sie  .spurlos,  ln  dem  kernhaltigen  Blutkörperchen  ist  auf  dem  Sta- 
dium der  geförbten  Kugel  der  Kern  nur  undeutlich  noch  zu  sehen.  Kr  scheint 
sich,  ohne  dass  die  (irenzen  der  geföibten  Kugel  selbst  sich  wesentlich  ön- 
dern,  im  Innern  der  Kugel  zu  verbreitern.  Bald  darauf  hat  man  den  Eindruck 
des  Aufplalzens  des  Körperchens,  und  eben  so  rasch  i.sl  auch  Alles  mit  sammt 
dem  Kerne  .spurlos  verschwunden.  Der  Eindruck  des  Aufplatzens  kommt  wie 
gesagt  nur  bei  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  vor  und  zwar  eben.so  bei  den 
elliptischen,  wie  bei  den  kernhaltigen,  runden  von  Söugethicreinbryouen. 
Hat  sich  die  Wirkung  des  im  Blut  vordringendon  Beagens  gejjchwöchl,  so  bleibt 
oft  das  Platzen  aus  und  wahrend  sich  alles  Übrige  ruhig  aufgelöst  hat,  bleibt 
nur  der  Kern  enorm  vergrössert  und  gewöhnlich  etwas  eckig,  in  seinem  Innern 
aber  glatt  zurück.  Die  letztere  Erscheinung  ist  bei  der  Anwendung  der  alka- 
lischen Erden  häufiger  zu  beobachten,  als  nach  der  Einwirkung  der  reinen 
Alkalien.  Für  das  Kalkwasser  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  oft,  nach- 
dem die  gefärbten  Kugeln  entstanden  sind  und  das  Körperchen  zu  platzen 
droht,  plötzlich  der  früher  verbreitete  Kern  im  Innern  der  Kugel  zu  einem 
stark  glanzenden  Körper  zusammenföllt.  Das  Körperchen  verblasst  dann  und 
der  erwähnte  centrale  Körper  bleibt  von  einem  hellen , farblosen  Hofe  um- 
söumt  zurück.  Diese  eigenlhUmliche  Erseheinung  kommt  gewöhnlich  nur  im 
ersten  Anfang  der  Kalkwasserwirkung  vor. 

e.  Söuren  2 erzeugen  leicht  Niederschläge  in  den  Blutkörperchen.  Der 
Niederschlag  erscheint  entweder  in  eine  glasbelle,  durchsichtige  Substanz  ein- 
ge.sprengt,  die  nach  Aussen  hin  von  der  kreisförmigen  oder  elliptisch(m  und  oft 
gleichintissig  mit  einem  Ruck  sich  erweiternden  (Essigsiture,  Ksei  ttisuek  I.  c. 
p.  28)  Umfassungslinic  des  Körperchens  begrenzt  wird,  und  gleichzeitig  tritt 
der  glanzender  gewordene,  oft  etwas  eckige  oder  aufgebläht  und  dunkelkür- 
nig  erscheinende  Kern  schörfer  hervor  (Essigsöure,  verdünnte  Jodtinctur),  die 


tj  KnEÜTTIIIGK«,  l.-C.  p.  39.  J)  KStETTllIGtll,  t.  C.  p.  Sg 
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Kerne  erscheinen  zum  Unterschiede  von  der  entfUrblen  Substanz  der  Blutkörper- 
chen mitllümalin  stark  tingirt.  Oder  der  Niederschlag  erscheint  in  dem  durch 
und  durch  körnig  und  trübe  gewortlenen  Körperchen,  welches  sich  wie  gehlirlel 
ausnimmt  und  gewöhnlich  im  langen  Durchmesser  etwas  verkürzt  erscheint. 
Bei  solcher  Wirkungsweise  der  Säuren  erscheint  der  Kern  oft  nicht  sehr 
scharf  begrenzt,  häufig  aber  erscheint  er  geschrumpft  und  von  einem  waliar- 
tigen  leeren  Ring  umgeben,  wie  in  einer  Höhlung  der  Blutkörperchen-Substanz 
liegend  (Chromsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Picrinsäure,  Gerbsäure,  con- 
centrirtere  Jodtinctur).  Bei  höheren  Verdünnungsgraden  geht  die  zweite  der 
angeführten  Wirkungsarten  erst  häufig  in  die  erstere  über,  dann  wie  bei  allen 
sehr  verdünnten  Säuren  complicirt  sich  die  Wirkung  der  Säure  mit  der  dos 
Wassers. 

Die  Essigsäure  bringt  in  Concentralionen  von  20  Grm.  Essigsäurehydrat 
auf  fOO  Cub.  Cent.  Wasser  an  nach  aufw'ärts  die  erstere  der  eben  genannten 
Wirkungen  am  schönsten  hervor.  Die  schöne  Tinction  des  Kernes  mit  Blul- 
farbestolT,  welche  dabei  auftritt,  führt  schon  IIesle*  an,  Kmeutti:«geb^  bestä- 
tigt sic;  man  erhält  sie  am  allerschönsten  und  überzeugendsten , wenn  man 
einen  Frosch  oder  Triton  in  Essigsäure  bluten  lässt,  das  Blut  in  der  Säure 
schwenkt  und  dann  den  Bodensatz  untersucht. 

Die  kernlosen  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  werden 
dureh  die  Essigsäure  anfangs  kugelig,  später  entfärben  sich  dieselben  und 
bleiben  so  längere  Zeit  erhalten. 

Einer  besonderen  Würdigung  hat  Bricke  ^ die  Veränderungen  unterzogen, 
welche  2%  Borsäurelösung  an  den  Blutkörperchen  des  frischen  Tritonenblutos 
herv’orbringl.  Sehen  wir,  welche  Veränderungen  diesem  Reagens  entsprechen. 

Die  Körperchen  erscheinen  bald  nach  dem  Zusatze,  ähnlich  wie  nach  be- 
stimmten Wasserzusätzen  in  Ellipsoide  verwandelt,  mit  häufig  exeentrisch 
liegenden  Kernen.  Endlich  werden  die.selben  in  grösserer  oder  geringerer 
Anzahl  kugelig.  Ferner  beobachtet  man  Bilder  wie  die  oben  auch  nach  Zusatz 
von  Wasser  oder  Salzlösungen  erhaltenen  (Fig.  T^.)  In  anderen  Köqierchcn 
erscheint  der  Kern  allein  intensiv  gefärbt,  die  übrige  Substanz  nur  schwach  ge- 
färbt oder  völlig  entfärbt  und  mit  glattem  Conturgegendieumgebende  Flüssigkeit 
abgesetzt,  ähnlich  wie  nach  der  Wirkung  gewisser  Verdünnungen  zahlreicher  an- 
derer Säuren.  Durch  directe  Beobachtung  der  Borsäurew  irkung  unter  dem  Mikro- 
skope erfährt  man,  dass  das  letztere  Bild  nicht  nothwendig  aus  den  zuerst  an- 
geführten Bildern  sich  entwickelt.  In  den  allermeisten  Fällen  färbt  sich  der 
Kern  allmählig,  ohne  dass  vom  Rande  des  Körperchens  her  die  Farbengrenze 
auf  ibn  zurücken  würde,  während  in  einem  entsprechenden  Maasse  die  Sub- 
stanz des  Blutkörperchens  sich  allmählig  entfärbt.  Eine  ähnliche  Tinction  des 


tj  Allgemeine  .tiinlomie.  p.  <31. 
i;  I.  c.  p.  SS  und  S9. 

S)  SiliUQgsberiehte  der  tViener  Akademie.  Bd.  I.VI,  p.  79. 
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Kernes  niif  3%  Borsiiurelösung  orhült  man  auch  noch,  wenn  man  auf  dein  Ob— 
jecUriiger  angelrocknelc  Blutkörperchen  ilninit  behandelt.  Hat  man  Blulkör- 
[lerchen  durch  Frieren  odcr  initlelst  Enlladungsschliigen  oder  durch  Aelhcr 
oder  Ohloroformdiimpfe  (wovon  später  gehandelt  werden  soll),  so  weil  verän- 
dert^ dass  sie  ihren  Farbestoll  völlig  an  das  Serum  abgegeben  haben  und  be- 
handelt sie  dann  mit  2®'o  Boi-säurelösung,  so  tingiren  sich  die  Kerne  auch  noch 
aus  der  umgebenden  Flüssigkeit.  -Bricee  beobachtete  unter  der  Wirkung  der 
Borsäure  ebenfalls  das  Heraustreten  des  Kernes  aus  dem  Körperchen. 

y.  Will  man  in  Bezug  auf  Säure-  und  Alkaliwirkung  nur  erfahren,  welche 
Veränderungen  der  Blutkörperchen  geringe  Aenderungen  der  Acidität  oder 
.Xlcalescenz  der  umgebenden  Flüssigkeit  hervorbringen,  dann  muss  man  wie 
W.  .\i»mso>  ‘ um  die  Wasscrvvirkung  der  schwach  sauren  oder  alkalischen  Zu— 
salzIlUssigkcit  zu  vermeiden,  diese  noch  durch  Zusatz  von  Salz  oder  Zucker 
concentrirter  machen.  Man  bemerkt  bei  solchen  Versuchen,  wie  Addison  rich- 
tig angiebt,  dass  beim  Zusatz  der  sauren  Flu.ssigkeit  (mit  CI  II  schwach  ange— 
s'äuerto  Hohrzuckcrlösung'i  die  Blutkörperchen  immer  glatte  Contouren  be- 
kommen und  einen  vermehrten  Glanz  zeigen , wogegen  beim  Zusatz  der  alka- 
lischen Flüssigkeit  (Kochsalzlösung  mit  Kalilauge  .schwach  alkalisch  gemacht) 
die  Blutköq>erchen  höckerig  und  rauh  werden. 

Schöner  noch  als  bei  diesen  Versuchen  treten  ähnliche  Erscheinungen 
auf,  wenn  man  das  Blut  mit  schwachen  Strömen  electrolisirt.  Dass  die  Blut- 
körperchen am  Alkalipol  anfangs  höckerig  und  sUlchelig  werden , hat  aucfi 
Nei  mann®  gesehen,  ebenso  sah  er  das  von  Addison  beschriebene  Fadentreiben. 

Die  schwacher  Alkaliwirkung  entsprechende  Form  kann  man  nach  Addi- 
son wieder  in  jene  überfuhren,  welche  schwacher  Säurewirkung  entspricht 
und  umgekehrt. 

ff.  Harnstoff^  in  Form  eines  feinen  Pulvers  oder  in  wässerigen  Lösungen 
herab  bis  zu  einer  Concentration  von  30 — 23  Grm.  auf  100  Cub.  Cent.  Was- 
ser verändert  die  Blutkörperchen  sehr  intensiv,  aber  nicht  alle  in  derselben 
Weise. 

Im  .Amphibienblut  werden  immer  einige  gekerbt  und  schnüren  dann 
Tröpfchen  und  kugelige  TheilungsslUcke  ab.  Andere  verwandeln  sich  ohne 
Weiteres  in  Kugeln.  Grosse  und  kleine  Kugeln  entfärben  sich  schliesslich. 
Während  des  L'ebergangs  in  die  Kugelgestalt  stossen  einzelne  Körperchen  den 
Kern  aus.  Der  letztere  vergrössert  sich  dann  beim  Frosch  weniger,  viel  mehr 
beim  Triton  und  nimmt  das  merkw  ürdige  Ansehen  eines  weitläufigen  von  .Ha- 
schen durchbrochenen  Balkengitters  an.  Aehnlichc  Veränderungen  erleiden 


i;  Qunlcrly  Journal  of  microseop.  Science  1861.  Jan.  Tinnsact.  p.  iO.  .Vpril.  Journal, 
p.  81.  HENI.K  S Jahrcsöerictil  für  ISOO,  p.  14,  15.) 
ä 1.  c.  p.  079—681. 

3 lltuNEKELUi,  Ciieniismus  in  der  lllicr.  Jsatur,  1840,  p.  60.  köLi.iKtii,  ZeiLsirlirin  für 
■wissenseliaUI.  Zoologie.  Itil.  VII,  p.  184  u.  853.  Kotein,  Vmcuow'.s  .Vrcliiv,  .V.\.  p.  37.  llis- 
»ts  l.'c.  p.  ä64.  VisiscHUAC,  I.  c.  p.  13.  l’ai.vEH,  l.  c.  p.  43i.  Kneiiitnce»,  1.  1.  p.  56. 


Digitized  by  Google 


Zusalz  von  Reagcnlien. 


29  t 

die  nicht  ausgeslossenen  Kerne , wenn  einmal  die  Kugeln  sich  entfiirben , so 
dass  der  blasse  helle  Rest  der  Substanz  des  Blulkürperchens  nur  mehr  wie  ein 
kleiner  Anhang  des  vergrösserten  Kernes  erscheint.  Diese  Gebilde  anzusehen, 
als  aus  einem  noch  gefärbt  daneben  liegenden  Blulkoiperchen  ausgetretene, 
kernhaltige  Eiweisskugeln  ‘ beruht  auf  einer  Missdculung  der  beobachteten  Kr- 
scheinungen. 

Geht  man  zu  niedrigeren  Concenlralionen  der  Harnslofflösungen  Uber, 
dann  kommt  man  bald  auf  solqhe,  wo  die  Kerbung  und  Tröpfehcnbilduug 
immer  seltener  wird , vielmehr  die  meisten  Blutkörperchen  sofort  rund  wer- 
den , um  später  oft  sammt  dem  Kern  spurlos  zu  verschwinden.  Die  Kerbung 
des  Randes  und  Tröpfchenbildung  zeigen  auf  Harnstoff,  auch  die  kernlosen 
Blutkörperchen  der  Säuger. 

A.  Neutrale,  salzfreie  Lösung  von  Carinin-Ammoniak  (1  Grm.  Carmin  in 
#00  Gub.  Cent,  der  Lösung)  bringt  an  den  Blutkörperchen  die  Wirkung  des 
Wassers  hervor.  Im  Amphibicnblute  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  aufge- 
blähten Kerne  roth  lingirt.  Anders  verhält  sich  Carmin -Ammoniak  zu  den 
Blutkör|)erchen,  wenn  man  die  obige  Lösung  mit  einer  solchen  Menge  Koch- 
salz vei"setzt,  dass  das  Gemisch  */, — 1%  ClNa  enthält,  daraus  nehmen  die 
Blutkörperchen,  während  sie  sich  ziemlich  unverändert  erhalten,  in  keinen 
ihrer  Theile  Carmin  auf.  Dagegen  färbt  sich  der  Kern  sofort,  wenn  man  das 
mit  jenem  Gemisch  versetzte  Blut  frieren  lässt,  oder  wenn  man  es  mit  Entla- 
dungsschlägen Ivehandelt.  Man  kann  dabei  eine  Reihe  bemerkenswerlher  Er- 
scheinungen beobachten,  mit  deren  Verfolgung  ich  eben  beschäftigt  bin. 

-Immer  findet  man,  wenn  man  Frösche  oder  Trilonen  in  jene  salzhaltige 
Carroinlösung.bluten  lässt,  neben  den  erhaltenen ‘rothen  und  weissen  Blutkör- 
perchen, deren  Kerne  auch  nach  langer  Zeit  nicht  tingirl  erscheinen,  einzelne 
intensiv  rothgeftirbte,  isolirte,  freie  Kerne.  Im  unveränderten  Zustande  nehmen 
also  die  Blutkörperchen  von  dem  Farbestoff  nichts  in  sich  auf. 

Eine  besondere  Veränderung  hat  Rindfleisch  ^ an  den  Froschblutkörperchen 
auf  Zusatz  von  löslichem  Anilinblau  beschrieben.  Es  soll  eine  kernhaltige,  sich 
rasch  blau  färbende  Kugel  ausgestossen  werden,  man  wird  alrer  beiConcentra- 
tionen  des  Reagens  von  ‘/»Grm.  auf  1 00  Cub.  Cent,  nur  die  merkwürdige  Firschei- 
nung  des  Austrittes  des  Kernes  aus  den  kugelig  werdenden  Blutkörperchen 
beobachten.  Besonders  auffallend  ist,  dass  die  Theile  des  Kernes,  welche  ein- 
mal den  Contour  des  Körperchens  überragen , sogleich  b<-trächtlich  quellen,  so 
dass  in  dem  Stadium  das  Bild  des  Kernes  dem  eines  kurzen,  grossköpfigen 
Nagels  gleicht , der  in  die  Substanz  des  Körperchens  eingetrielien  erscheint. 
Hat  der  Kern  einmal  das  Körperchen  vollständig  verlassen,  dann  quillt  er  in 
allen  Theilen,  fängt  an  sich  zu  tingii'en  und  noch  weitere,  aber  noch  nähere 
zu  studirende  Veränderungen  einzugehen. 

I)  KsEVTTiNC.Eii,  I.  c.  p.  58,  Fig.  IX b. 

J)  I.  c.  p.  40  u.  t4. 

4»  ♦ 
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I.  Gase  und  Dilmpfo  wurden,  seitdem  man  mit  Gaskammern  zu  arbeiten 
gelernt  hat,  ebenfalls  direct  unter  dem  Mikroskope  den  Präparaten  ziigefuhrt. 

a.  Stricker'  beschltftigte  sich  insbesondere  mit  der  Wirkung,  welche  der 
Wechsel  von  CO,  und  Luft  auf  die  Blutkörperchen  vom  Triton  und  Frosch  her- 
vorbringt. 

So  lange  das  Blut  unverändert  war,  bemerkte  er  nur  die  schon  oben  er- 
withnten  Krscheinungen  im  Mikrospecirum,  und  berichtigte  so  ältere  ungenaue 
Angaben  Anders  verhielten  sich  die  durch  Wasser  veränderten  Blutkör- 
perchen. 

Zur  Bewässerung  führte  Stricker  das  Wasser  in  Dampfform  zu,  woduivh 
sich  sehr  feine  Abstufungen  des  Wassergehaltes  erreichen  lassen. 

Er  beobachtete  dann  das  Auftreten  von  Niederschlägen  im  Kerne  sowohl, 
als  in  der  Substanz  des  Körperchens  beim  Zuleiten  der  CO,,  diese  Nieder- 
schläge schwanden  auf  0 und  kamen  auf  CO,  wieder  u.  s.  f.  Stricker  deutet 
ilie  Erscheinung,  wie  schon  früher  A.  Schhidt  und  ScnwEior.ER-SEiDEL  für  den 
Niederschlag , den  sie  mit  CO,  in  der  Substanz  der  Froschbluikörperchen  er- 
hielten, getban  haben,  als  durch  ausgeschiedenes  Paraglobulin  bedingt,  l’m 
solche  Niederschläge  zu  erhalten , niu.ss  aber  die  Bewässerung  schon  bis  nahe 
zur  Entfärbung  der  Blutkörperchen  getrieben  sein. 

Bei  geringeren  Wasserzusätzen  sieht  man  von  diesen  Niederschlägen 
nichts.  Unter  Umständen  kommt  das  merkwürdige  Bild  zur  Erscheinung,  wel- 
ches wir  schon  einige  Male  erwähnt  hal>en,  Fig.  73«.  Dieses  Bild  schwindet, 
wie  eine  leicht  zu  bestätigende  Beobachtung  Stricker’s  uns  lehrte,  in  einem 
Ueberschuss  von  COj,  das  Blutkörperchen  erscheint  dann  wieder  gleichmässig 
gefärbt,  um  beim  Zutritt  von'I.uft  das  frühere  Bild  wiederkehren  zu  lassen. 

.\uf  einer  gewissen  Stufe  der  Bewässerung  wird  nur  der  Kern  beim  Zu- 
leiten der  CO,  höckerig  und  tritt  schärfer  hervor,  um  auf  Luft  sich  wieder  zu 
glätten.  Ist  diese  Stufe  eben  erreicht,  dann  sieht  man  auch  das  ganze  Blut- 
körperchen auf  CO,  kugelig  werden,  auf  Luft  seine  glatte  Form  wieder  anneh- 
inen.  Auch  die  Stechapfelform  der  Säugcthierblutkörperchen  kann  durch  CO, 
aufgehoben  werden,  um  durch  Luftzutritt  wieder  zu  erscheinen,  jedoch  kann, 
wie  Stricker  bemerkte,  der  Versuch  nicht  oft  wiederholt  werden.  Fis  bleibt 
endlich  die  Stechapfelform  stationär.  .A.  Schmidt’  zeigte,  dass  Ozon  das  Blut 
unter  Zerstörung  der  Blutkörperchen  lackfarbig  macht. 

(i.  Aether',  Chloroform’,  Schwefelkohlenstoff*,  Alkohol'  in  Dampfforin 


1)  PiLiiSEVs  .\irhiv  1868.  p.  SSO. 

i'i  tlAM.f:»s,  .Monographie  über  den  Einllnss  der  üasc  auf  die  Form.  Erlangen,  1846. 

3j  Viaciiow’s  Archiv,. üd.  i9,  p.  U. 

V.  WiiTicH,  Journal  für  praktisidic  Chemie,  Bd.  6t,  p.  II  und  Königsberger  uiedic. 
Jalirbiicher,  lld.  III,  p,  338.  I..  IltnuAss,  RncHEar  u.  nr  Bois,  .\rcliiv  1866,  p.  47. 

5,  C.HAriiosr,  Monlhly  Journal  of  Mcdieine.  Edinburgh  1851,  p.  470.  BOitchkr,  Vib- 
CHOw's  Archiv.  Bd.  XXXII,  p.  116.  Bd.  XXXVI,  p.  341.  KsEriTisiir.a,  I.  c.  p.  48.  A.  Schmidt 
und  .ScHWEicCEB-Stviif  L,  Berichte  der  königl.  sächs.  Gcscllscliart  der  Wissenschaften  1867. 
p.  190.  O;  llcRRiiASS,  1.  c.  7)  Hcrriiass,  I.  c.  KsuinsGEa,  I.  c.  p.  44. 
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dem  Blute  zugeleitel,  machen  dasselbe  lackfarbig.  Beobachtet  inan  die  Kr- 
scheiniingen  an  den  Blutkörperchen  direct , so  sieht  man , dass  bei  den  Kreis- 
scheiben der  Rand  sich  wulstel  IIkrmans  A.  Schmidt  und  ScnwEiucER-SeY- 
DEL  . An  Stelle  der  centralen  Depression  erscheint  eine  nahelartigc  Ein- 
ziehung, der  gebildete  Trichter  wird  enger  und  schliessl  sich.  Das  Körperchen 
erscheint  nun  als  gerurbte  Kugel.  MelhylchlorUrgas  wirkt  öhnlich  (Hermanx^). 
Die  erstgenannten  Dampfe,  nicht  das  letztere,  bewirken  dann  w’eiterhin  Ent- 
färbung der  Kugeln. 

Auf  Amphibienblut  wirken  Aether-  und  Chloroformdampfe  so,  dass  die 
Körperchen  anfangs  fleckig  werden , spater  vertheilt  sich  die  Farbe  wieder 
gleicbmössig,  das  Blutkörperchen  erscheint  der  Fläche  nach  etwas  verkleinert. 
Dagegen  hat  die  Dicke  am  Rande  zugenommen,  so  däss  der  Kern  in  einer  Ver- 
tiefung liegt.  Nur  wenige  Blutkörperchen  werden  kugelig.  Die  meisten  cnl- 
Tärben  sich  schon  im  Zustand  der  gewulsteten  Scheibe  völlig,  die  Kerne  treten 
dann  sehr  scharf  hervor,  so  verhalten  sich  die  zuletzt  angeführten  Blutkörper- 
chen , wenn  man  mit  Aether  oder  Chloroformdampf  geschwängerte  Luft  fort- 
während Uber  das  Präparat  streichen  lässt , und  die  Erscheinungen  ändern 
sich  nicht  wesentlich  ab,  wenn  man  mit  der  dampfgeschwängerten  Luft  in 
bestimmten  Intervallen  wieder  reine  Luft  wechseln  lässt. 

Werden  die  angeführten  Reagenlien  flüssig  dem  Blute  zugesetzt,  so  bewir- 
ken Aother  und  Chloroform  ähnliche  Veränderungen , nur  werden  dabei  eine 
grössere  Anzahl  von  Blutkörperchen  kugelig.  Alkohol  erzeugt  leicht  Nieder- 
schläge und  unregelmässiges  Schrumpfen. 

Ansichten  Uber  den  Bau  der  rothen  Blutkörperchen.  Wir 
werden  in  der  Darlegung  derselben  nur  zurUckgehen  auf  die  Zeit,  wo  die 
zwar  schon  vor  Schwax.x  ausgesprochene,  aber  durch  Schwan.x’s  Lehren  Uber 
die  thierische  Zelle  zur  Herrschaft  gelangte  Ansicht , dass  die  rothen  Blutkör- 
perchen Bläschen  seien , bestehend  aus  einer  Hülle  und  aus  einem  flüssigen 
Inhalte,  anflng  erschüttert  zu  werden. 

Die  Angrifle  der  Gegner  dieser  Annahme  richteten  sich  zunächst,  nach- 
dem Max  Schctze  (1861)  nachgew  iesen  hatte,  dass  eine  Zellmembran  als  nolh- 
wendiger  Bestandtbcil  der  Zelle  nicht -jn  der  Erfahrung  begründet  sei , gegen 
die  Membran  der  rothen  Blutkörperchen.  Nolhwendig  musste  die  An-  oder 
Abwesenheit  einer  Membran  auch  die  Vorstellungen  beeinflussen,  welche  man 
sich  von  dem  früher  als  farbigen  Inhalt  bczeichncten  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen machte.  Die  rothen  Blutkörperchen  spielten  endlich  in  der  von  ’ 
Max  Scbultze  cröflnelen  Kritik  des  ScHWAXx’schen  Zellenschcmas  insofern  eine 
Rolle , als  bei  der  Discussion  der  Nothwendigkeit  des  Kernes  für  den  BegrilT 
einer  Zelle  hervorgehoben  w:urde , dass  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und 
der  Säugethierc  eines  Kernes  entbehren.  Das  letztere  wurde  geraume  Zeit 


I.  C.  p.  3t.  3)  I.  C.  p.  t96.  3)  I.  C. 
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fast  allgemein  ^(?lehrt,  erst  in  neuerer  Zeit  hat  sich  eine  allerdings  nur  verein- 
zelt dastehende  gegentlieilige  Behauptung  (Böttcher  ')  kund  gegeben.  Hier 
auf  die  Kernfrage  noch  näher  einzugehen,  halte  ich  nach  den  im  Früheren  vor- 
gebrachten ]Tositiven  Angaben  für  nicht  nothwendig,  und  verweise  auf  die  be- 
züglichen Mittheilungen  von  Böttcher,  Klees A.  Schmidt  und  Sciiweigger- 
Seidel 

Anders  ist  es  mit  der  Frage , ob  die  rothen  Blutkörperchen  eine  Membran 
besitzen  oder  nicht. 

In  Bezug  darauf  muss  man,  glaube  ich,  von  vornherein  zugeben,  dass  der 
Auffassung  des  Blutkörperchens  als  Bläschen  in  dem  Sinne,  wie  es  nachweis- 
lich eine  grosse  Zahl  von  Histologen  nach  Schwann  gelhan  hat,  gewichtige 
Gründe  schon  durch  die  Gestalt  der  Blutkörjierchen  entgegengestcllt  werden. 

Eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Blase,  deren  Wände  nicht  unnachgiebig  sind 
und  die  wüeder  in  einer  FlU.ssigkeit  schwimmt,  kann  inan  sich  in  jeder  Gestalt 
eher  vorstellen , als  von  zwei  nach  aussen  concaven  (Säugethiere)  oder  con- 
vexen (Vögel,  Amphibien,  Fische)  Flachen  und  einer  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Zone  von  bestimmter  Höhe  begrenzt. 

Schwann  < hob  das  Rundwerden  der  Blutkörperchen  auf  Wasserzusatz  als 
Beweis  für  die  Bläschennatur  derselben  hen-or,  sie  müssten  sonst  zwar  auf- 
qucllen  und  farblos  werden,  aber  ihre  Form  wie  ein  quellender  Schwamm 
lieibehalten.  Die  Erklärung  der  Wasserwirkung  durch  Anspannung  der  Mem- 
liran  um  den  durch  Endosmose  vermehrten  flüssigen  Inhalt  des  Bläschens 
wurde  darauf  auch,  fast  allgemein  angenommen,  eben  so  wie  man  auf  den  ent- 
gegengesetzten DitTusionsstroin  das  Faltigwerden  der  Oberfläche  beim  Salzzu- 
satz zurUckzufUhren  suthte.  Brücke  ‘ zeigte  aber,  dass  weder  die  Erfolge  des 
Wasser-  noch  auch  des  Salzzusalzcs  die  Bläschennatur  der  Blutköiperchen  zu 
beweisen  vermögen. 

Stutzt  man  sich  auf  die  Versuche,  welche  man  an  den  rothen  Blutkörper- 
chen mit  Hülfe  mechanischer  Eingrifle  vornehmen  kann  (s.  oben),  so  wird  man 
sich  ungeachtet  aller  gegen theiligen  Angaben  abmUhen  können,  ohne  nur  ein- 
mal auf  ein  Bild  zu  stossen,  welches  unwiderleglich  als  die  zerfetzte  und  ent- 
leerte Umhlillungshaut  und  auf  keine  andere  Weise  gedeutet  werden  könnte. 
Während  die  Verändemngen  ablaufen ,'  welche  Entladung.s-  und  Inductions- 
slrüme  und  das  Frieren  an  den  Blutkörperchen  hervorbringen , ist  in  keinem 
Stadium  derselben  irgend  etwas  zu  sehen,  was  für  die  Anwesenheit  einer 
Membran  sprechen  würde. 

Im  Gegentlu'ile,  das  ,\ustrcton  der  Kerne,  das  Ineinanderfliessen  der  ge- 
färbten Kugeln,  das  mechanische  Verhalten  der  nach  Abgabe  des  FarbestofTes 


ViRcnow's  .Vrehiv,  Bil.36  u.  S9.  2]  ViRCHow’^Art.'hiv,  Bd.  88. 

3}  Kdoigl.  Sachs.  Gesellschaft  etc.  inath.  pli\s.  Classe  1867,  p.  490. 

4]  I cber  die  l’c!>erelnstin)mung  liiSlructur  und  Wachslhum  der  thierischen  und  pflanz- 
lichen Organismen.  Berlin  1839,  p.  74. 

5}  Berichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XUV,  p.  389. 
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zurUekbleibeiulen_^farblosen  Rcsie , alles  das  sprielil  jjegen  die  Mmiihran.  Die 
Erfabrtingen  bei  solchen  Versuchen  waren  vielmehr  die  Veranlassung  dazu, 
dass  inan  annahin  (Hollett)’,  dass  in  den  Bau  der  gefärbten,  elastisch  dehn- 
baren Subslanz  der  rothen  Hlulkürperchen , welche  bei  allen  Thieren  die 
grüsste  L'ebereinstiminung  zeigt,  ein  Slronia  cingehe,  welches  zunächst  dici 
Form  und  die  eigenthUmlichen  inechanischcn  Eigenschaften  der  Biutkorperehenj 
bedingen  sollte.  Dabei  wurde  von  der  schon  damals  als  sehr  complicirt  er-j 
wiesenen  chemischen  Constitution  der  Blutkörperchen  - Substanz  abgesehen; 
und  nur  gezeigt,  dass  durch  eine  Beihc  von  Einilüssen  sichtlich  der  Farbestollj 
unter  gleichzeitiger  Erhaltung  wesentlicher  Eigenschaften  'des  Stromas  von) 
demselben  getrennt  werden  könne. 

Die  Erscheinungen,  welche  eine  Reihe  von  Reagentien  (llarnstoll’,  Chloro- 
form, Aether)  an  den  rothen  Blutköiperchcn  hervorbringen , und  eben  so  die 
von  Max  Schci.tze  beschriebenen  Erscheinungen  auf  Wärmezufuhr,  liessen 
sich  mit  jener  einfachen  Annahme  gut  in  Uebereinstimmung  bringen.  Freilich 
wurde  gegen  alle  diese  Versuche  vielfach  cingewendet,  dass  man  sich  die 
Membran  nur  in  hohem  Grade  dehnbar  vorzustellen  brauche,  dass  man  nur 
annehnien  niUssc,  dass  durch  die  erwähnten  EinllUsse  die  Membran  rasch  und 
zuei’st  zerstört  werde,  um  bei  dem  »zähen«,  »festweichenu,  »galleiiartigenu  Zu- 
stande des  Inhaltes  der  Blutkörperchen , die  obigen  Erscheinungen  auch  bei 
dem  ursprünglichen  Vorhandensein  einer  Membran  zu  Iwgrcifen..  Die  An- 
nahme, dass  unter  den  berührten  Umständen  eine  Membran  zerstört  werde, 
kann  aber  wieder  nur  durch  den  Nachweis  ihrer  Existenz  begründet  werden. 

Den  letzteren  halten  wir  aber  nicht  für  gegeben,  wenn  man  auf  die  Bilder 
hinw'eist,  die  eine  Reihe  von  Reagentien  (Säuren)  an  den  Blutkörperchen  her- 
vorbringen. Wir  haben  im  letzteren  Falle  viel  mehr  Grund  an  Kunstproducte 
zu  denken,  als  die  Gegner  Grund  haben  in  den  frühci’  angeführten  Fullen  die 
Zerstörung  einer  natürlich  vorhanden  gewesenen  Membran  anzunebmen.  Es 
müsste  der  Beweis  der  Präesistenz  der  Membran  wieder  erst  geliefert  werden. 

Eine  Bedeutung  in  Bezug  auf  die  Membranfrage  kommt  auch  den  früher 
öfter  erwähnten  (Pig.  73  — a,  — h,)  eigenthUmlichen  Bildern  am  Amphibien- 
blutkörperchen zu. 

• Man  hat  dabei  von  einer  Retraction  des  Zellinhaltes  von  der  Membran  ge- 
sprochen. Man  kann  damit  ferner  auch  die  Bilder  Zusammenhalten,  welche 
und  später  Preyeb^  von  sichtheilenden  BlutkörpeiThen  beschrieben  ha- 
ben , wobei  die  Theilungsfurche  einen  farbigen  An.theil  des  Blutkörperchens 
einschnUrte,  während  zw  ischen  dem  eingefurchten  Theil  und  der  Umfassungs- 
linie eine  glashelle  Substanz  (die  leere  Membran/  sichtbar  w urde. 

Hessen  ■*,  welcher  den  ersterwähnten  .Bildern  eine  eingehenilere  Belraeh- 

t)  I.  c.  Bd.  XLVI,  p.  73,  9t,  95  u.  98. 

Mii-lbi's  Aixhiv  ^838,  p.  (78,  Tnf.  VIII. 

3)  ViRCHOW’tt  Aifbiv,  Bd.  XXX,  p.  *17,  Taf.  XV,  Fig.  26  u.  27. 

Zcit>cbrift  für  ^^issenschafUiclie  Zoologie,  BJ.  XI,  p.  260  u.  f. 
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tung  widmete,  suchte  das  ZurUckziehen  des  Inhaltes  von  der  Membran,  welche 
letztere  ihm  eben  durch  die  Beobachtung  jener  Bilder  erw  iesen  schien,  dadurch 
zu  erklären , dass  er  den  rolhen  Blutkörperchen  ein  Protoplasma  zuschrieb, 
welches  um  den  Korn  und  an  der  inneren  Oberfläche  der  Membran  angosam— 
melt  iPrimordialscblauch]  durch  zarte,  radiär  verlaufende  Faden  verbunden 
sein  und  in  .seinen  LUcken  die  gefärbte  Zellflüssigkeit  enthalten  sollte. 

Er  stutzt  die  letztere  Annahme  vorzugsweise  auf  den  Nachweis  der  vohi 
Kerne  ausstrahlenden  farblosen  Fäden  und  es  ist  bekannt,  dass  darüber  auch 
ähnliche  Beobachtungen  anderer  liistologen  vorliegen. 

Allein  abgesehen  von  diesen  Fäden , die  gewiss  kein  constautes  Gebilde 
im  lllulkürpcrchen  darstellen , da  man  nur  unter  besonders  glUcklicheu  Um- 
ständen auf  sie  zu  stossen  scheint,  müsste  nach  ilENSE.t.s  Darstellung  das  Pro- 
toplasma im  ganzen  Blutkörperchen  vertheilt  einen  beträchtlichen  Aiitheil  an 
der  Bildung  der  Blulkörperchensubstanz  haben.  Es  wird  nun  zwar  häutig  die 
Bezeichnung  Protoplasma  in  einer  Weise  benutzt,  dass  man  nicht  daran  zweifeln 
kann,  dass  die  Fixiruugdersciben  auf  einen  bestimmten  Begrilf  noch  zu  den  from- 
men Wünschen  gehört.  Wenn  man  sich  aber  an  die  Erscheinungsweise  und  die 
hervorstechendsten  Eigenschaften  der  von  Max  Scui  ltze  ' und  von  KChxe^  behan- 
delten Protoplasmamassen  hält,  und  wenn  man  noch  überdies,  w ie  später  sich 
ergeben  wird , bei  der  Entwicklung  der  rolhen  Blutkörperchen  wahrnimmt, 
dass  dieso  auf  Kosten  von  aus  contraclilcm  Protoplasma  bestehenden  Zellen 
sich  bilden , bei  welcher  Metamorphose  eben  die  wesentlichen  Eigenschaften 
des  letzteren  verloren  gehen,  dann  wird  man  gegen  die  Annahme  ilEssE!<s 
seine  Bedenken  nicht  unterdrücken  können,  ln  der  Tbat  haben  die  Bilder, 
welche  IIeksex  zu  der  eben  erwähnten  Ansicht  führten,  auch  eine  ganz  andere 
Deutung  erfahren. 

Bbückk^,  welcher  solche  Bilder  nach  der  Wirkung  der  S“/,  Borsäure  beob- 
achtete, stellt  sich  ein  poröses  Gebilde  vor  aus  an  sich  bewegungsloser  sehr 
weicher,  farbloser,  glashclier  Substanz,  ferner' stellt  er  sich  den  Leibeines 
lebenden  Wesens  vor,  dessen  centraler  Theil  den  Kern  eines  kernhaltigen  Blut- 
körperchens bildet  und  frei  ist  von  llaemoglobin , während  der  übrige  Theil 
die  ganze  Masse  desselben  enthält. 

Den  letzteren  Theil  denkt  sich  Brl'cee  so  in  den  Zw'iscbenräumen  der  po- 
rösen Masse  liegend,  dass  er  dieselben  vollständig  ausfüllt,  dabei  aber  mit 
dem  pigmenlfreien  Thcile  ein  zusammenbUngendes  Ganzes  bildet.  Die  farb- 
lose, poröse  Substanz  nennt  er  Oikoid.  Alles  übrige  zusammen  Zooid.  Da— 
durah,  dass  das  Zooid  sich  vollständig  oder  theilweise  vom  Oikoid  zurUckzieht, 
erklärt  sich  das  Entstehen  der  oben  erwähnten  Bilder. 

Stricker*  schliessl  sich  in  Bezug  auf  das  Oikoid  an  BrCcke  an,  den  den 

<)  Das  Protoplasma  der  Htiizopodcn  und  der  rnanzeozellen,  Leipzig  1863. 

2)  Untersuchungen  über  'das  Protoplasma  und  die  Contractilitat,  Leipzig  486t. 

8)  Wiener  üeriebte , Ild.  LVI,  p.  79. 

4)  PflCuar's  Archiv  4868,  p.  594  . 
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Farbstoff  cnlballcnden  Theil , welcher  sich  unter  Fmstanden  auf  den  Kern  zu- 
rilckzuzieben  vermag,  nennt  Sthicker,  indem  er  dem  Kern  mehr  SolbsUindig- 
keit  zugesleht  und  auf  die  Analogie  zwischen  Amphibien-  und  Siiugcthierblut- 
kürperchen  hinweist,  den  Leib. 

Sind  die  rotben  Blutkörperchen  im  Ganzen,  oder  ist  der  als  Zooid  (Brccke) 
oder  Leib  (StruuiEr)  bezeiebnete  Theil  derselben  contractil. 

Klebs  * bezeiebnete  auf  Grund  der  von  ihm  angeführten,  von  Max  Schi  ltze 
aber  seither  w iderleglen  Temperatur-EinllUsse  die  Blutkörperchen  der  Sauge- 
thiere  als  contractile  Gebilde , die  Maulbeerform  sollte  dem  bewegten , die 
BackscbUsselform  dem  ruhenden,  die  Kugelform  dem  Zustande  des  Todes  ent- 
sprechen. Rollett  * sprach  sich  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  Uber  die 
Wirkung  des  Entladungsstromes  auf  die  Blutkörperchen  gegen  die  Annahme 
einer  Contractilitat  der  letzteren  aus. 

Er  stutzte  sich  dabei  auf  die  Thalsache,  dass  man  die  rotben  Blulkörpcr-', 
eben  innerhalb  derGcfasse  des  lebenden  Thieres  stets  nur  in  passiver  Be wegung’i 
sehe,  dass  Blutkörperchen,  welche  Monate  lang  ausserhalb  des  Organismus) 
aufbewabrt  waren , und  dass  Blutkörperchen  in  sauerstoBTreiem  mit  Kohlen- 1 
saure  geschwängertem  Blute,  oder  in  mit  Kohlenoxyd  vergiftetem  Blute  sich) 
gegen  elektrische  Schlage  noch  wesentlich  ebenso  verhallen,  wie  solche,  welche/ 
frisch  den  lebenden  Thieren  entnommen  worden  waren. 

Max  ScBci-TZE  3 glaubte  mit  Bezug  auf  seine  Versuche  Uber  den  EinQuss 
der  Wärmezufuhr  ebenfalls  wenigstens  den  kernlosen  Blutkörperchen  des 
Menschen  und  der  Saugelhiere  keine  Contractilitat'  zuschreiben  zu  können, 
und  ähnlich  äussorte  sich  Klbne^. 

Es  wird  aber  hier  wieder  nur  darauf  ankommen,  auf  welchen  Begriff  man 
die  Bezeichnung  Contractilitat  fixiren  will.  Brccxe  , indem  er  sich  in  seiner 
angeführten  Abhandlung  darüber  rechtfertigt , dass  er  ron  der  Contraction  des 
Zooid  als  eines  lebenden  Wesens  spricht , sagt , dass  es  uns  nichts  nützen 
würde,  wenn  wir  die  Scheidung  des  Zooid  vom  Oikoid  nicht  auf  eine  Contrac- 
lion  des  ersleren , sondern  etwa  auf  eine  Gerinnung  zurUckfUhren  wollten, 
wir  hatten  keine  Garantie  dadurch  der  Wahrheit  naher  gekommen  zu  sein. 
Eine  Bewegung , welche  man  mit  dem  Namen  Contraction  bezeichnen  kann, 
finde  sicher  statt,  die  gefärbte  Masse  rücke  von  allen  Seilen  auf  den  Kern. 
Was  die  Ursache  dieser  Contraction  sei,  und  ob  wir  sie  ihrem  Wesen  nach 
vergleichen  können  mit  der  Contraction  einer  sterbenden  Amöbe , das  werde 
vielleicht  noch  lange  dupkel  bleiben.  Anf  die  Erhellung  dieser  Dunkelheit 
kommt  es  aber  ja  gerade  an. 

Chemische  Skizze  der  rotben  Blutkörperchen.  Der  beslbe- 


I Ccntralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften,  1863,  p.  831. 
i,  Wiener  acad.  Berichte,  üd.  L;  p.  190— iOO. 

3)  .Archiv  für  mikroskop.  .Anatomie,  Bd.  I,  p.  33  u.  3t. 
tj  Physiolog.  Chemie,  Leipzig  1866,  p.  191. 
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kannte  Bestandtheil  der  rolken  Blutkürperehen  ist  das  Hämoglobin.  Dassellte 
kann  leicht  im  kry.slallisirten  Zustande  erhalten  werden. 

Die  Hitnioglohinkryslallc  sind  als  Blutkryslalle  schon  seil  längerer  Zeit 
bekannt  und  Gegenstand  mikroskopischer  Beobachtung. 

Ihre  erste  Bekanntschaft  machte  man  zufällig.  Reichkrt  ' beobachtete  sie 
an  einem  Spirituspräparate  vom  Meerschweinchen  in  Form  von  Tetraedern. 
Fi'ske^,  Kinde®,  Leiijiann®  gewannen  die  Krystalle  später  methodisch  aus  ge- 
wäs.sertem  Blute  und  man  erfuhr,  dass  die-FarbstolTkrystalle  sich  aus  dem 
Blute  verschiedener  Thierein  verschiedenen,  aber  für  dasselbe  Thier  meist 
sehr  regelmässig  wiederkehrenden  Krysiallgestalten  ausscheiden  , welche  man 
anränglicb  sogar  in  sehr  verschiedene  Krystallsy.steme  verlegte. 

Später  lernte  man  die  Thalsache  kennen,  dass  die  Blutkryslalle  nicht  nur 
erhalten  werden  können,  wenn  man  durch  Wässern  des  Blutes  die  Körper- 
chen zerstört,  sondern  dass  eine  gahze  Reihe  von  EinllUsscn,  welche  das  Blut 
durch  Zerstörung  der  Körperchen  lackfarbig  machen,  auch  die  Ausscheidung 
von  llämoglobinkrystallen  zurFolge  haben.  So  z.  B.  dasFrieren  und  Wioderauf- 
thauen  (Rollett),  das  Behandeln  mit  Fattladungsschlägen  (Roli.ett),  die  Verän- 
derung der  Blutkörperchen  am  positiven  Pol  einer  constanten  Kette  (A.  Scruidt, 
RoLLEfr),  Erwärmung  des  Blutes  im  Wasserbade  auf  60“  (M.  ScHtLTZKj,  Zusatz 
von  gepulverten  Salzen  (Bi-rsv',  Einleiten  oder  Zusatz  von  Aelher  (v.  Wit- 
tig)  oder  Chloroform  (Böttcher), die  Alkalisalze  der  Gallensäurcn  (KChne).  Aus 
jedem  Tropfen  solchen  lackfarbigen  Blutes  kann  man  auf  dem  Objectträger 
eine  grössere  Menge  schöner  Krystalle  erhallen.  Die  auf  diese  Weise  in  immer 
grösserer  Zahl  und  genauer  unlersuehlcn  Blutkryslalle  verschiedener  Blutsor- 
ten  haben  sich  als  zwei  verschiedenen  Systemen  angehörig  erwiesen.  Zuerst 
zeigte  von  Lang®,  dass  die  bis  dahin  für  regulär  gehaltenen  Tetraeder  aus  dem 
Meerschweinchenblut  zwischen  gekreuzten  Xicols  im  Polarisationsmikroskop 
betrachtet,  in  i Azymuthen  hell  und  in  4 Azymuthen  dunkel  erscheinen,  und 
dass  sie  ihren  optisehen  Eigenschaften  gemäss  in’s  rhombische  System  gehö- 
ren, dass  sie  ferner  mit  dem  in  dasselbe  System  gehörigen  prismatischen  Kry- 
slallen  des  menschlichen  Blutes  vciglichen,  das  folgende  ergeben.  Die  Axen- 
längen  der  Prismen  des  menschlichen  Blutes  verhallen  sich  nach  Messungen 
der  spitzen  Winkel  der  rhombischen  Begrenzungseleniente  (54“  I'.),  sowie 
t : f,96=l  : 2.0,98,  wenn  man  die  zweite  Axenlänge  durch  2 dividirt,  wurden 
also  die  Iteiden  Axen  nahezu  gleich  lang  werden,  was  mit  den  Kryslallen  aus 
dem  Meerschweinchenblul  sehr  gut  Ubereinslimmt.  , 

Die  Krystalle  weitaus  der  meisten  Thiere  treten  aber  entweder  als  reine 
Tetraeder,  oder  Tetraeder  mit  abgestumpften  Kanten  oder  Ecken  auf,  oder  sie 


t)  MIllf.r's  Arctiiv,  Jahrgang  tst9,  p.  t97. 

S)  /.citschrifl  für  rationelle  .Mediein,  X.  F.  Bd.  I,  p.  4 72  u II  Bd.  p.  199. 

3)  Zeitschrift  für  rationelle  Mediein,  N.  F.  Bd.  II,  p.  271. 

4)  Hnndliurh  der  physiol.  Chemie,  Bd.  I.  p.  385  und  II,  p.  151. 

5)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  46.  p.  S5  u.  d.  f. 
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erscheinen  ali  rhombische  Prismen  wie  beim  Menschen,  worüber  man  W. 
Prever’s. neueste  Abhandlung  * vergleichen  inöge. 

Nur  die  Blutkrystalle  vom  Kicbhürnchcn,  die  schon  früher  als  sechseckige 
Tafeln  beschrieben  waren,  erscheinen,  wie  vom  Lan«2  zeigte,  als  sechseckige, 
dem  hexagonalen  Systeme  angehörige  Tafeln. 

V.  Laxu  wies  auch  zuerst  nach , dass  die  llamoglnbinkrystalle  mit  nur 
einem  Nicol  über  oder  einem  unter  dem  Object  untersucht  in  iAzyniulhen  andere 
Farben  darltieten  , als  in  den  2 dazwischen  liegenden,  dass  sie  also  nach  der 
Krystallgestalt  orientirte  Lichlabsorptionscrscheinungen  darbieten  (Pleochrois- 
mus]. 

Ausser  dem  Hümoglobin  hat  man  den  Blutköiperchen  eine  Reihe  von  an- 
deren Substanzen  zugesprochen , welche  deren  farblosen  Antheil  conslituiren, 
aber  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  wechselnder  Menge  vorhanden  zu  sein 
scheinen.  Dahin  gehören  Eiweis-sköiper.  Das  Globulin  oder  Paraglobulin  Kta- 
SBS,  es  ist  erst  in  den  durch  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Grade  veränder- 
ten Blutkörperchen  durch  CO,  zu  fallen  (Ki  hve,  SeiijimT,  .Sthicker).  Ferner 
ein  Etweis-skörper , welcher  noch  sehr  angelegentlich  studirt  werden  müsste, 
der  von  Hoppe  librinähnlich,  von  Hevxsiis  geradezu  Fibrin  genannt  wird. 

Protagon  haben  L.  Hermaxx  und  Hoppe,  Lecithin  der  Letztere  im  Stroma 
der  Blutkörperchen  nachgewiesen.  Die  Blutkörperchen  enthalten  zu  Folge 
ihres  Uönioglobingehaltcs  0 in  wechselnder  Menge.  CO,  hat  A.  .Schmidt  in 
denselben  nachgewiesen.  Zu  den  genannten  Stollen  tritt  noch  eine  gewisse 
Menge  qualitativ  von  den  Mineralen  des  Plasmas  abweichender  Salze. 

Die  farblosen  Fornibestaüdtheile  des  Blotes.  Unter  diesen  sind 
vor  Allein  die  wvissen  Blutkörperchen  zu  nennen.  Dieselben  wurden  schon 
von  Hewsom  von  den  farbigen  unterschieden , und  die  grösste  .Unzahl  der- 
selben zeichnen  sich  durch  die  lebhaften  Bewegungen’,  welche  sie  auszufUh- 
ren  ini  Stande  sind,  aus. 

Max  ScHfi-TZE^,  welcher  sich  in  neuerer  Zeit  eingehender  mit  diesen  For- 
men beschilft igte,  unterscheidet  im  menschlichen  Blute  mehrere  Arten 
derselben. 

Kunde,  die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  erreichende  Zellen 
mit  einer  dünnen  Schichte  von  Zellsubstanz  um  einen  oder  zxvei  runde  oder 
gegen  einander  abgeplattete  Kerne. 

An  diese  reihen  sich  Formen  an,  welche  die  Grösse  der  gew  öhnlichen  far- 
bigen besitzen  mit  Kernen,  wie  die  ersteren.  Endlich  kommen  die  fein  und 
grobkörnigen,  amöboiden  Zellen  und  Uebergilnge  zwischen  den  letzteren. 

Im  frisch  abgelassenen  Blute  erscheinen  dieselben  als  mehr  rundfiche. 


I)  PflIcek  s .\rcliiv,  Jahrgang  1868  p 365.  *)  1.  c.  p.  89. 

3,  WiiABTox  JoNE.A,  pliilosopli.  Traiis.  18t6,  Davaise,  Meiuoirc  de  la  Socioie  de  hiologie 
1850,  T.  II,  p.  103.  I.iEFEliiiiiia,  Mulleh's  Archiv  1834,  p.  AI  und  d .f. 

4)  Archiv  tür  mikroskop.  Anal.  Ild.  I,  p.  9. 
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unrcgelmas.sig  verzogene  Formen.  Auf  die  Temperatur  von  Gels,  er- 

wärmt, geratben  sic  in  lebhafte,  den  kriechenden  Bewegungen  einer  Amübe 
ähnliche  Bewegungen.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  Uber  40*  Gels, 
hören  die  Bewegungen  auf  und  die  Zellen  erhärten. 

Während  sic  sich  lebhaft  bewegen,  nehmen  sie  FarbeslolTkügelchcn  (Car- 
inin,  Anilinblau]  und  auch  Milchkügelchen  In  die  Substanz  ihres  Leibes  auf. 
ln  Bezug  auf  die  weiteren  F.igenschaften  dieser  echten  Protoplasmamassen  ver- 
weise ich  auf  Gapitel  I.  dieses  Handbuches. 

Ausser  den  weissen  Blutkörperchen  fUhrl  M.  Schultze  als  einen  constan- 
ten  Bestandtheil  des  menschlichen  Blutes  unregelmässige  Klümpchen  farbloser 
Kügelchen  an,  die  sich  wie  zerfallene  Zcllsubstanz  ausnehinen. 

Eine  oft  in  der  Literatur  verzeichnete  Angabe  ist  es,  dass  unter  Umstän- 
den Fetttröpfchen  im  Blute  angetrofTen  werden , oft  in  solcher  Menge , dass 
das  Serum  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält,  so  bei  saugenden  Thieren 
(Schlemm,  Joh.  Melle*)'  und  nach  Fcltgcnuss  (KChxe*,  Kölliker"].  Das  ins 
Blut  gelangte  Fett  scheint  aber  sehr  bald  wieder  aus  demselben  zu  verschwin- 
den. In  der  Mittheilung  Uber  Schlemms  Beobachtung  an  saugenden  Katzen  sagt 
JoH.  Miller*,  dass  milchiges  Serum  sich  nur  fand,  wenn  die  Thiere  kurz 
vorher  Milch  getrunken  hatten. 

Als  eines  weiteren  Formbestandtheiles  ist  endlich  noch  der  sogenann- 
^ten  Elementarkörperchen  von  Zimmkrmas.x  * zu  gedenken.  Man  hat  für  die- 
( selben  die  Bedeutung  von  Generatoren  der  Blutkörperchen  in  Anspruch  genom- 
t^men.  Nach  dem  Verfahren  von  Zimhermanx  aus  gesalzenem  Blute  dargestellt, 
sind  aber  die  meisten  derselben  leicht  kenntliche  Artefacte,  die  farblosen  Reste 
zerstörter,  rolher Blutkörperchen  (Hexsex).  Es  wäre  nicht  zu  verwundern,  wenn 
solche  auch  manchmal  im  frisch  aufpräparitem  Blute  gefunden  würden  (Kxelt- 
tixger).  Endlich  hat  Max  Schi  ltze  darauf  bingewiesen,  dass  die  kleinsten  der 
ZiMMERMAxx'schen  Elementarkörperchen  mit  seinen  früher  erwähnten  Körnchen- 
bildungen Ubereinstimmen. 

Was  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  anbelangt,  so  sind  dieselben 
im  normalen  Blute  in  viel  geringerer  Menge  enthalten , als  die  rotheii , ihre 
Zahl  unterliegt  grösseren  Schwankungen  als  die  der  rothen. 

Die  Schwankungen  hangen  ab  vom  Lebensalter,  von  dem  Geschlecht, 
von  der  Nahrungsaufnahme  und  von  dem  Gefässbezirk , aus  welchem  das  un- 
tersuchte Blut  genommen  wurde. 

Unter  allen  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  Zählungen  der 

1)  Fkomkps  Notizen,  Bd.  25.  1829,  p.  121.^ 

2)  Phytiiolog.  Cheiiiie.  p.  181. 

8)  ricwebelchre,  1867,  p.  620.  k)  I.  c. 

5)  Rr«rs  Magazin,  Bd.  66,  p.  171.  Vihcbow's  Archiv,  Ild.  XVIII,  p.  221,  ZciLHchrift  für 
wUscnwhaftl.  Zoologie  Bd.  XI,  p.344.  Heksek,  1.  c.  p.259.  Max  Schiltze  l.c.  p.39.  Knelt- 
TIHGER,  1.  C.  p.  5. 
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weissen  Blulkörperchen  nach  der  bei  den  rothen  Körperchen  angeführten  Me- 
thode ausgpfUhrt 

Ira  Mittel  kommt  nach  Welekr  auf  335  rothe  Körperchen,  nach  Mouschott 
auf  337  rothe  ein  weisses  Körperchen. 

Knaben  ergaben  ein  farbloses  auf  226  farbige,  Mönner  auf  34§,  Greise 
auf  381,  Miidchen  auf  389,  menstruirte  Mädchen  auf  2i7,  dieselben  Mädchen 
nicht  menslruirt  auf  405,  Schwangere  auf  281  (Molescbott). 

Hirt  fand  früh  Morgens  ira  nüchternen  Zustande  ein  weisses  Körperchen 
auf  71  6 rothe,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Frühstück  1:3  47  rothen,  2 — 3 Stunden  spä- 
ter 1:1514,  lOMinuten  nachdem  Mittags- 
essen 1:1592,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Mittagsessen  1:429,  2 bis  3 Stunden  nach 
dem  Mittagsessen  1:1481,  '/»Stunde  nach 
dem  Abendessen  1:54  4,  2 — 3 Stunden  nach 
dem  Abendessen  1:1227. 

ln  der  Vena  lienalis  fand  Hirt  das 
Verhilltniss  1:60  in  der  Arteria  lienalis 
1:2260,  in  der  vena  hepalica  1:170,  in  der 
vena  portae  1:740. 

In  dem  Blute  des  Frosches  kann  man  gleichfalls  mehrere  Arten  farb- 
loser Forinbestandtheile  unterscheiden  (RiNnrLKiscH  KxEitTiNGER*,  Golcbew<) 
Fig.  74a.  Die  gewöhnlichen  amöboiden  Zellen,  und  die  mit  stark  lichlbre- 
chenden  Körnchen  erfüllten  sogenannten  Körnchenzellen. 

Sie  zeigen,  die  ersteren,  Fig.  74,  lebhafter.,  die  letzteren  etwas  weniger 
lebhaft  im  abgelassenen  Blute  die  mannigfachsten,  sich  mit  Ort.sveränderungen 
veknüpfenden  Formenwechsel,  und  nehmen  dabei  gleichfalls  Milchkügelchen 
und  FarbeslolTpartikcIchen  in  sich  auf  (Reckli.'cgii.m'set)'.  PRETER*sah,  wie 
die  Theilstücke  rolher  Blutkörperchen  im  Extravasalblut  von  Amphibien  von 
weissen  Blutkörperchen  aufgenommen  werden  und  erklärte  so  das  Zustande- 
kommen der  dort  vorfindlichen  .sogenannten  blulkörperchenhaltigen  Zellen. 
Auf  Ehtladungs-  und  Inductionsströme  von  passender  .Stärke  werden  diese 
Zellen  rund  (Neimaxx’,  Golcbew“*)  ähnlich,  wie  nachKiHXE  gereizte  Amölx'n. 


t)  Welker,  Prager  Vierteljahrsselirifl,  I.  c.  Moleschoit,  Wiener  medicin.  Woclieii- 
schrifl,  1854,  Nr.  8.  ttmi,  de  eopia  relaüva  corpusi  idoruiii  sanguinis  alliorum  DLss.  inaug. 
Lips.  1855.  E.  DE  Pi  ro,  Viroiiow’s  .\reliiv,  Ild.  VIII,  p,  301.  Marfels,  MoleSchoti,  Cnler- 
suchungen  zur  Naturlchrc  eU'.  Bd.  I,  p.  61.  I.oraxof.,  Quoniodo  ralio  eellularum  alt),  et  mb. 
miitelur  etc.  Diss.  inaug.  Regioinnnt.  1838. 

2)  I.  c.  p.  21 . 3)  1.  c.  p.  10  u.  s.  f. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  .\kademie,  Bd.  I.VIt.  p.  555. 

5)  Virchor's  Archiv,  Bd.  28,  p.  185.  Die  Lyinphgefii.s.se  und  itire Beziehung  zuinBinde- 
gewebe,  Berlin  1862,  p.  22. 

6)  l.  c.  p.  423.  7)  Reicuert  u.  du  Boir  .Vrehiv  1867,  p.  3t.  8)  l.  c.  p.  555. 


l-'ig.  74. 
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Wio  Goubew  zeigte,  fangen  die  auf  den  Reiz  contrahirten  Zellen  des 
Frosches  ihre  Bewegungen  wieder  an.  Der  Modus  dieser  wiederkehrenden 
Bewegungen  ist  aber  ein  anderer  als  der,  welcher  vor  der  Reizung  vorhanden 
war.  Waren  die  ausgestrecklen  Forlsiitze  früher  wio  gewöhnlich  conisch  und 
fein  zugespitzt,  so  sind  sie  nach  dem  Wiederbeginn  der  Bewegung  rund  und 
kllr/er  und  breiter,  sie  werden  rasch  vorgetrieben  und  wieder  eingezogen,  um 
an  einem  nebenlieuenden  Orte  wieder  zu  erscheinen , so  dass  eine  Art  von 
Fliessen  um  das  Köqterchen  entsteht,  Fig.  71  o,  erst  nach  einiger  Zeit  kehrt 
die  ursprüngliche  Bewegungsfonn  wieder,  in  anderen  Füllen  breitet  sich  das 
Körperchen  bei  der  Wiederkehr  der  Bewegung  in  einen  Dachen  Kuchen  aus. 
.\us  jeder  einzelnen  dieser  l’hasen  stellen  verslilrkte  Reize  sogleich  w ieder  die 
Kugelgestalt  her.  Fig.  Tic. 

Durch  fortgesetzte  starke  Schlüge  werden  die  weissen  Blutkörperchen  zer- 
stört, es  tritt  in  den  aufquellenden  Zellen  Molekularbewegung  ein,  oder 
sie  werden  endlich  zum  l’Jatzen  gebracht  und  entleeren  ihre  Körnchen. 
Eine  grössere  Menge  die.ser  Zellen  bekommt  man  im  isolirten  Zustande  sehr 
schön  zur  Beobachtung,  wenn  man  einen  frischen  Blutstropfen  vom  Triton 
oder  Frosch  auf  ein  Deckglüschen  bringt,  mit  diesem  in  eine  feuchte  Kam- 
mer schliesst  und  den  frei  hüngenden  Tropfen  gerinnen  Uisst.  Man  sieht  sehr 
bald,  nachdem  einmal  die  Serunizone  an  den  Grenzen  des  Coagulum  auf- 
getreten ist,  dass  in  diese  Zone  durch  eine  lebhafte  Auswanderung  aus  dem 
Coagulum  zahlreiche,  amöboide  Zellen  hineingelangen  und  auch  der  Kuchen 
an  seiner  Oberiliiehe  mit  solchen  sich  dicht  besetzt. 

Sci.iREwsKV  ' hat  diese  Erscheinung  des  lleraustretens  der  weissen  Blut- 
körperchen aus  dem  Coagulum  ausführlicher  behandelt,  indem  er  es  an  in 
dünnen  Glasröhrchen  geronnenem  Blute  beobachtete.  Für  die  Isolirung  der 
Zellen  zur  mikroskopischen  Beobachtung  eignet  sich  der  eben  angeführte  ein- 
fache Versuch  weil  be.sser  und  die_ Beobachtungen,  weiche  man  dabei  Uber 
die  Details  der  Wanderungen  der  einzelnen  Zellen  machen  kann,  sprechen  da- 
fttr,  das.s  die  aelbsliindigen  Bewegungen  der  Zellen  das  hauptsüGlilichste,  wenn 
nicht  ausschliessliche  .Moment  für  die  Auswanderung  abgeben.  Die  L'rsachen, 
welche  man  für  diese  zur  Auswanderung  führenden  Bewegungen  auncli- 
inen  muss,  sind  erst  näher  zu  ermitteln. 

Aus.ser  diesen  beweglichen  Zellen  kommen  im  Froschblut  jeder  Zeit  ein- 
zelne, wenige  farblose  Gebilde  von  dem  .Ansehen  frei  gewordener  Kerne  vor. 
Endlich  IrifR  man  noch  in  einer  nach  den  .lahreszeilen  wechselnden  Zahl  iiu 
Froschblut  die  zuerst  von  REcKi  iscn.rtsEN  - genauer  gewürdigten  Spindelzel- 
len an.  Ini  Froschblut  sind  sie  besonders  im  Frühjahre  in  grosser  Zahl  ent- 
halten. Sie  Ix’silzen  eine  glänzende,  glatte  Zellsubstanz  und  einen  körnigen 
ovalen  Kern. 

1 l’FLLia.BS  .\n-hiv,  tS68,  p.  660. 

Jj  Max  S<;hii.iie's  .Vrehiv.  Bö,  II,  p.  137. 
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Von  Recslixghai  SEX , der  uns  mit  der  merkwürdigen  Th<il.sache  bekannt 
machte,  dass  in  abgclassenetn  Froschblute  nach  einiger  Zeit,  wenn  es  in 
feuchter  Luft  aufbewahrt  wjrd,  ein  lebhafter  Zellenbildungsprocess  vor  sieh 
geht,  der  schliesslich  zur  Entstehung  von  rothen  Blutkörperchen  führt,  hat 
auch  Mitlheilungen  über  die  zu  beobachtenden  Zwischenformen  gemacht. 
Desgleichen  haben  Sclabewsev  ' und  Goli  bew^  sithter  sich  mit  diesen  Lcber- 
gangsfornien  zwischen  weissen  und  rothen  Blulkörp»’rchen  bescbiiftigi.  Den 
betfetl'cnden  Angaben  ist  zu  eirtnehtnen , dass  in  die  Reihe  dieser  Zwischen- 
formen auch  die  schon  von  früheren  Beobachtern  (Wuahton  Joxes-',  Hex- 
sex*) beschriebenen,  ini  Froschblute  vorkommenden  blassen,  den  rothen  Blut- 
körperchen im  übrigen  ähnlichen  Zellen  zu  stellen  sein  werden. 

Wir  sind  durch  die  zuletzt  angeführten  Thalsachen  unmittelbar  zu  den 
schsvierigen  Fragen  nach  der  Entstehung  und  Regeneration  der  oi^anisirtcn 
Bestancltheile  des  Blutes  geführt. 

Entwicklung  der  Blutkörperchen.  Die  ersten  farbigen  Blutkörper- 
chen beim  Hühnchen  entstehen  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  ersten  Ge- 
fasshahngn  im  Fruchthofo  (.\faxasieff»j  oder  im  Gefässhofe  und  undurchsich- 
tigem Fruchthofe  (llis»),  und  zwar  schnüren  sich  dieselben  von  den  Wanden 
der  Gefassrauine  ab  (Afaxasieff)  und  halten  anfangs  zu  inselformigcn  Gruppen 
zusammen  (Blutinseln,  Wolf  undPAxuEa),  oder  entstehen  nach  der  Ansicht  von 
Uis  gruppenweise  in  grösseren  Protoplasmakugeln  in  den  Wandungen  der  Gefiisse 
und  brechen  später  in  das  Lumen  ein.  Erst  nach  dem  Zusammentritt  der 
Gefässe  mit  dem  Herzen  werden  diese*  für  den  Stromstoss  bereit  liegenden, 
erst  entstandenen  Blutkörperchen  einzeln  oder  oft  noch  in  Haufen  zusammen- 
hängend tllis)  weggesehwomrnt.  Die  ersten  Blutzellen  zeigen  noch  zahlreiche 
Vorsprünge  und  Auswüchse  (His).  Ferner  zeigen  die  wahrend  des  ferneren 
Eilebens  circulirenden  farbigen  Blutkörperchen  zahlreiche,  auf  Theilungsvor- 
gangc  zu  beziehende  Bilder,  welche  von  Reiiak*  beschrieben  und  abgebildet 
wurden. 

Im  Schwänze  jüngerer  Froschlarven  findet  man  die  neugebildeten  Ge- 
f.lsse,  angefullt  mit  eigenthümlichen  kurzen , gedrungenen,  von  zwei  Seiten 
her  nur  etwas  abgeglatteten  Spindeln,  welche  sehr  leicht  gelblich  tingirt  und 
mit  tnehreren  Uotterkügelchen  erfüllt,  im  übrigen  glatt  erscheinen. 

-Neben  diesen  anfänglichen  Zellen  treti-n , wie  es  scheint,  mit  der  fort- 
schreitenden Entwicklung  des  Darmtractes  eine  immer  grössere  Menge  weisser 
Blutkörperchen  auf.  Die  mit  den  Dotterkornchen  erfüllten  Zellen  treten  da- 
gegen immer  mehr  zurück.  .Man  stösst  dann  auch  bald  auf  die  beim  cifl- 

I)  Cenlralhlatl  für  ilic  nu'ilic.  Wissensoli.nften  1867,  p.  SG.">. 

i *1.  c.  p.  566,  3 Pltilosopliical  Trmivictioas  Istö.  i}  I.  c.  p.  463. 

5 .Silzunpshcrichlc  tier  Wiener  .Vkaileiilie,  liä.  UH,  p.  560. 

6 Intersucliunneii  über  die  erste  .\iiliipe  des  Wirtietthierleibes.  Leipzif!  t8G8.  p.  BS. 

7)  Intersuctmngeii  über  die  Eiitwiekluiig  der  Wirbettliierc.  Berlin  1835,  p.  164. 

.Ucllek's  .Vixliiv  I8Ö8,  p.  178. 
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wickellon  Tliiere  bpschriebrncn  rebergang.sfortnen  und  auf  farbige  Blulkör- 
porchon  von  der  gewöhnlichen  ini  Froschblut  enlhallcnen  Form. 

Hei  den  Siiugelhieren  beobachtet  man  im  F.mbryonalblute  anülnglich 
kernhaltige,  sich  theilende  farbige  Blutkörperchen;  spiller  treten  auch  hier 
diese  Formen  mehr  zurück,  dafür  gelangen  bei  der  weiteren  Entwicklung  des 
Embryo  (der  Milz , Köu.ikeii)  zahlreiche  weisse  Blutköqierchen  in  das  Blut  ‘ 
(das  beberblut,  Küli.iker},  wo  sie  sich  in  farbige,  kernhaltige  Blutkörperchen 
metamorphosiren.  Bis  zu  einer  bestimmten  Periode  des  Embryonallebens  fin- 
det man  nur  kernhaltige,  rotho  Blutkörperchen  Kulliker.)  Die  kernlosen  tre- 
ten erst  spilter  und  dann  in  immer  grösserer  relativer  Anzahl  auf.  Kernlose, 
sind  nach  Köi.uker  1.  c.  bei  Schafembryonen  von  3'/j"  noch  nicht  vorhanden, 
bei  9"  langen  selten,  erst  bei  I3"  langen  machen  sie' die  Mehrzahl.  Nach  Ro- 
Bi.v^  soll  bei  menschlichen  Embryonen  von  30  Millim.  die  Hiilfte  der  Blutkör- 
perchen kernlos  sein.  Einzelne  kernhaltige  findet  man  noch  bei  viermonal- 
lichen  Embryonen  und  auch  in  spiltercn  Lebensaltern. 

Rothe  Blutkörperchen  können,  wie  schon  früher  angeführt,  auch  im  Blute 
entwickelter  Thiere  noch  in  grösserer  Anzahl  neugebildet  werden,  und  zwar 
geschieht  das,  wie  man  nun  für  den  Fro.sch  durch  von  Reckli>t.u.msen  untl 
neuerlich  durch  Gou'bew  wei.ss,  auf  Kosten  der  farblosen  Blutkörperchen. 

Theilungen  der  rothen  Blutköi-perchen  werden  bei  den  entwickelten  Thie- 
ren  ülH'rhaupt  n>ir  vereinzelt  beobachtet. 

Ob  die  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Füllen  noch  innerhalb  des  kreisen- 
den Blutes  und  durch  welche  .Art  der  Zellengenese  sich  vermehren,  sind  noch 
ofTene  Fragen.  Sicher  ist,  dass  dem  Blute  nicht  nur  wahrend  der  Entwicklung 
und  des  Wachsthums  des  tlrierischen  Organismus,  sondern  dauernd  während 
des  Lebens  mit  dem  Lymphslroin  eine  gros.se  Zahl  weisser  Blutkörperchen 
zugefUhrt  werden , welche  in  lokalisirten  Keimlagern  ausserhalb  des  Blutes 
(Lymphdrüson)  entstanden  sind. 

Hütte  die  beständige  Zufuhr  solcher  jungen  Zellen  nur  den  Zweck,  das 
Material  für  die  Regeneration  der  rothen  Blutküiperchen  zu  liefern,  dann 
müsste  man  sich  die  letzteren  als  sehr  vergängliche,  einem  raschen  Wechsel 
unterliegende  Gebilde  vorstellen.  Allein  abgesehen  davon,  dass  auch  ein 
Zerfall  der  weissen  Blutkörperchen  selbst  im  Blute  möglich  wäre,  hat  )uan  die 
Thatsache  des  .Auswanderns  der  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gefassen  in 
die  Gewebe  und  ihre  Betheiligung  an  plastischen  Vorgängen  in  den  letzteren 
kennen  gelernt , andererseits  kennt  man  bisjetzt  im  Normalzustände  des  Or- 
ganismus nur  zwei  regelmässig  wiederkehrende  Prozesse,  bei  deren  einem  — 
ddb  Menstruation — sicher,  bei  deren  anderem  — der  Gallenbereitung  (Kihne"’/ 


I)  Köi.i.isr«,  Zeilschrift  für  ralionetle  Mediciii.  üä.  IV,  p.  Hi.  r,cwcl)p|e|)rc , Leipzig 
1867.  p.  637.  E.  II.  Wtst k u.  Kolukf.k.  Zeitschrift  fiir  rationelle  Mcdicia,  Ud.  IV,  p.  160. 
i)  Journal  de  la  Physiologie,  Paris  18S8,  p.  iS8. 

3 Physiologische  Chemie  p,  88. 
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sehr  wahrscheinlich  eine  grössere  Menge  rolher  Blutkörperchen  verloren 
geht. 

Es  sind  ferner  hier  die  Beobachtungen  über  den  Zerfall  rother  Blutkör- 
perchen anzufUhren , wie  man  ihn  für  die  Piguientbildung  in  der  Milz , dann 
in  den  Blutkörperchen  haltigen  Zellen  der  Milz  (siehe  diese)  und  des  Knochen- 
markes beschrieben  hat,  Uber  dessen  zeitlichen  Verlauf  wahrend  des  Lebens 
aber  nichts  näheres  bekannt  ist. 

Vermeintliche  l'el>ergangsfonnen  zwischen  weissen  und  rothen  Blutkör- 
perchen im  Gesainmtblut  bei  Saugern  wurden  indess  nur  nach  künstlich  her-  i 
beigefuhrten  Blutverlusten  als  körnige  Blutkörperchen  von  E»»'  beschrieben.  / 

Kolliker^  erinnert  daran,  dass  er  ähnliche  Bildungen  schon  früher  im 
Blute  saugender  Mause  gefunden.  Der  Prozess  ihres  Entstehens  aus  den  kern- 
haltigen weissen  Blutkörperchen  und  ihres  Ueberganges  in  die  gewöhnliche 
Form  der  rothen  Blutkörperchen  müsste  aber  erst  noch  direkt  verfolgt  werden. 

Im  Blute  von  leukämischen  wuixlen  wiederholt  kernhaltige,  rothe  Blut- 
körperchen gefunden  von  dom  Ansehen  der  gekernten,  embryonalen  Blutkör- 
j)erchcn  der  Saugethiere  und  des  Menschen. 

Es  ist  ferner  hier  auf  die  Angaben  hinzuweisen  Uber  das  Vorkommen  sich 
entwickelnder  rother  Blutkörperchen  in  der  Pulpa  der  Milz  (siehe  diese). 

Endlich  wurde  in  neuester  Zeit  von  Nei'»asx3  auf  kernhaltige,  rothe 
Blutkörperchen  aufmerksam  gemacht,  welche  conslant  im  Knochenmarke,  na- 
mentlich im  rothen  ^Mensch,  Kaninchen)  verkommen  und  Bizzozero*  hat  die 
Beobachtung  von  Nevm.csx  bestätigt  (Mensch,  Kaninchen,  Maus).  Beide  For- 
scher beschreiben  eine  geschlossene  Reihe  von  l'ebergangsformcn  zwischen 
weissen,  kernhaltigen  und  kernlosen  rothen  Blutkörperchen  und  bringen  darum 
das  Knochenmark  in  Beziehung  zur  Blutbildung.  Weitere  .Mittheilungen  Uber 
diese  Function  des  Knochenmarkes  wurden  jüngst  von  Hoyer  gemacht. 

t)  ViRCHow's  Archiv,  Bit.  34,  p,  (38.  Tdf.  IV.  Gewebelehre,  p.  640. 

3)  Gentralblntl  fiir  die  niedic.  Wisscnscbaflen.  Jahr  (868.  p.  689  und  Archiv  für 
Heilkunde,  (869,  p.  640. 

4)  CentralblaU  (868,  p.  88(  und  (869  p.  (49. 

5)  CentralblaU  (869,  p.  844  u.  857. 


Haadbach  d«r  niikroiVopiiCban  Anatomie. 


80 


Digitized  by  Google 


Capitel  XIY. 


Die  Speicheldrüsen. 

Von 

Fi.  F.  Yi.  Pflüger. 

§.  <•  AllgeineinerPlan  des  Baues.  Die  Speicheldrüsen,  zu  denen 
die  Glandulae  parolis,  subniaxillaris  und  sublingualis  gerechnet  werden,  stel- 
len, ohne  Mikroskop  betrachtet,  rundliche  oder  polygonale,  gegeneinander  ab- 
geplattete, gelbweis.se  Massen  dar,  welche  mit  hohlen  Stielen  in  einen  gemein- 
samen AusfUhrungsgang  eininOnden.  Die  Drüse  besteht  nUmlich  aus  einem 
sich  sehr  oft  baumartig  verilsielnden  Schlauche,  des.scn  Wand  aus  einer  Lage 
von  Zellen,  den  sogen.  Epitbelien,  zusammengefügt  ist.  Die  ungcniein  zahlrei- 
chen Endastchen , Alveolen  genannt,  tragen  grosses  Plattencpithel , wahrend 
die  anderen  Thcile  mit  Cylinderepilhel  oder  kleinen  Plattenepithclien  ausge- 
klcidel  sind  und  sitzen  mit  im  Allgemeinen  kollienfünniger  Gestalt  traubenar- 
tig dem  primären  Ausfuhrungsgange  auf.  Deshalb  gehören  die  Speicheldrüsen 
zu  der  acinösen  Formation.  Man  muss  sich  aber  darum  die  oft  noch  ohnehin 
mit  secundilren  und  tertiären  Ausstülpungen  versehenen  Alveolen  nicht  unter 
der  Gestalt  einer  Beere  denken , da  sie  nicht  selten  ganz  cylindrisch,  zuweilen 
nur  schwach  verjüngt  aus  dem  Hauptzweige  hervorgehen.  Die  Menge  der  zu 
einem  kleinsten  Ausfuhrungsgange  gehörigen  Alveolen  ist  eine  so  grosse,  dass 
sie  prall  und  oft  polygonal  abgeplattet  gegeneinander  liegen  und  nur  sehr  we- 
nig Raum  für  das  interstitielle  Gewebe  übrig  bleibt. 

§.2.  Die  Alveolen.  Wir  unterscheiden  an  diesen  im  Durchschnitt 
0,030  Millim.  im  Caliber  messenden  Röhren  einen  Canal  und  eine  Wand.  Wie 
man  sogar  an  in  Alkohol  erhilrleten  Drüsen,  besonders  an  den  etwas  grösse- 
ren Alveolen  leicht  wahriiimint,  ist  der  Hohlraum  von  sehr  verschiedenem  Ca- 
liber, und  kann  den  mittleren  Durehines.ser  einer  Speichelzelle  erreichen,  aber 
auch  ausserordentlich  fein  (1— 2ju)  und  mehrfach  in  einem  Alveolus  vorhan- 
den sein.  Der  Centralcanal  setzt  sich,  wie  ich  mit  Herrn  Stud.  Autos  Ewali> 
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gefunden  habe , in  Susserst  feine  Röhrchen  (Speichelcapillaren)  fort , welche 
zwischen  die  Speichelzellen  Vordringen  und  auch  zwischen  Propria  und  Epi- 
thel verlaufen , so  dass  diese  wie  die  Leberzellcn  von  Röhrchen  umsponnen 
werden,  die  sich  mit  Berlinerblau  injiciren  lassen  und  von  einem  zu  dein  an- 
deren Alveolus  herUberzugehen  scheinen. 

Die  aus  im  Allgemeinen  Einer  Lage  von  Zellen  gebildete  Wand  ist  nach 
aussen  von  einer  iiusserst  feinen  und  im  frischen  Zustande  vollkommen  struc- 
turlos  erscheinenden  Haut,  der  Membrana  propria,  überzogen.  Von  ihrer 
Existenz  überzeugt  man  sich  durch  Behandlung  einer  frischen  Glandula  sub- 
maxillaris  des  Kaninchens  mit  destillirtem  Wasser,  w’odurch  diese  Haut  sich 
wie  eine  hyaline  Blase  oft  weit  von  den  Epilhelien  abhebt.  Da  in  neuerer  Zeit 
die  Merabranae  propriao  der  Drüsen  vielfach,  so  von  Schlüte*  ' für  die  Spei- 
cheldrüsen gelöugnet  werden,  so  empfehle  ich  die  Bauchspeicheldrüse  des  Ka- 
ninchens 4 Tage-in  weingelbes  Jodserum  und  darauf  i Tage  in  5 CG.  verdünnte 
Chromsöure  von  zu  legen.  Durch  offenbar  verdauende  Wirkung  sind 

die  Epithelicn  zum  Theil  aufgelöst  und  liegen  evident  in  einem  hyalinen  wei- 
ten Sack , den  sie  bei  weitem  nicht  mehr  ganz  ausfüllen.  Dieses  Bild  wird 
Jeden  von  der  Existenz  der  Membranae  propriae  als  continuirlichen  und  ge- 
schlossenen Hiiulen  überzeugen.  — 

Eine  ganz  andere  Frage  ist , ob  diese  dennoch  aus  platten , verschmolze- 
nen Zellen  zusammengesetzt  gedacht  werden  müssen.  Nach  Boll*  und  Köl- 
LiKER  3 bilden  anastomosirende  Bindegewebezellcn,  die  ein  rcticulum  darstel- 
len, jene  Membran , in  welcher  der  Alveolus  wie  in  einem  Korbgeflechl  ruhen 
soll.  So  plausibel  von  vornherein  diese  Ansicht  auch  erscheint,  so  lassen  sich 
doch  die  Thatsachen  mit  ihr  kaum  in  Einklang  bringen.  1 . Wann  ich  auch 
immer  an  frischen  Prliparaten  die  Membrana  propria  zu  Gesicht  bekam, 
zeigte  sic  mir  niemals  einen  Kern , obwohl  ich  mit  verdünnter  Chromsiiure 
untersuchte,  die  alle  Kerne  der  Epilhelien  glanzend  hervorlrelen  liess  und  ob- 
wohl die  vielstrahligen  platten  Zellen,  welche  Bull  und  Koi.liker  als  Restand- 
theile  der  Membrana  propria  ansprechen  , einen  oft  intensiv  glanzenden  gros- 
sen Kern  , der  nach  Boll  sogar  rund  und  sehr  dick  sein  kann  , beherbergen. 
i.  Das  blasige  Abbeben  der  Membrana  propria  von  den  Speichelzellcn  als 
Folge  der  Diffusion  setzt  eine  conlinuirliche  Haut , welche  man  ja  auch  sieht, 
und  kein  reliculum  voraus.  3.  Die  kleinen  vielstrahligen  Zellen  des  reticulum 
sind  beim  Kaninchen  so  seilen,  dass  wenigstens  die  bekannte  Form  bei  Wei- 
tem nicht  ausreichen  würde,  um  allen  Alveolen  einen  Geberzug  zu  geben. 
4.  Die  vielstrahligen  Zellen  sieben  mit  den  Epithelzellen  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhang  durch  Auslilufer  und  sind  also  keine  Bindegcwcbczellen , ein 


*j  li.  Schlüter,  Disq.  microsc.  et  pbys.  de  glaiid.  saliv.  Vralisl.  tSSS.  Inaugural-Dis- 
sertatimi. 

2.  Kharz  Doll,  Leber  den  Bau  der  TlirttnrndrUse  im  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Dd.  IV. 
4868.  p.  446. 

S;  A.  Köllirer,  Handbuch  der  Gewebelehre  4867.  p.  157. 
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l’unct,  den  wir  s)>äler  noch  eingehend  zu  behandeln  haben.  Die  Ansicht  von 
lk>LL  und  küLLiKEs  entbehrt  demgetniiss  bis  dahin  der  ausreichenden  Begrün- 
dung. 

Was  nun  den  Inhalt  der  Alveolen  betrifft,  so  besteht  dieser  aus  Zellen, 
welche  von  zahllosen  Körnchen  erfüllt  sind , sodass  die  DrUsensubsLanz  bei 
durchfallendem  Lichte  schwarz  aussieht,  weshalb  man  weder  Zellengrenzen 
noch  Kerne  zu  erkennen  iiii  Stande  ist.  Diess  ist  die  Erscheinung,  wie  sie 
sieh  bei  dem  ganz  frischen  Präparate,  weichesaus  der  lebenswannen  Drüse 
entnommen  ist,  darstelll,  wenn  man  humor  aqueus  als  UntersuchungsQUssig- 
keit  anwendet,  ln  verdünnter  Chromsäure  von  V«,“/«  löst  sich  aber  schnell  der 
grösste  Theil  jener  Granula;  die  Alveole  hellt  sich  auf  und  präsj'ntirt  die 
prachtvollste  Zelleninosaik.  Hierzu  eignen  sich  die  Glandulae  subinaxillares 
der  Kaninchen  vorzüglich  gut.  Jene  Zellen  sind  polygonal  gegeneinander  ab- 
geplattet und  durch  scharfe,  glänzende,  doppelte  Conturen  geschieden.  Meist 
bilden  sie  nur  eine  Lage , welche  den  centralen  Drüsencanal  umgrenzt  und 
sich  gegen  diese  durch  scharfe  Conturen  absclzt.  Bei  den  meisten  Thieren 
hebt  sich  die  Membrana  propria  leicht  ab.  Cnter  einander  hängen  diese  Zel- 
len aber  ausserordentlich  innig  zusammen,  sodass  sic  nach  der  Isolation  aus 
der  Membrana  propria  in  Gruppen  erhalten  vvei-den,  wie  sie  in  der  Alveole  zu— 
sammengefugt  waren.  Beachtet  man  die  Grösse  derEpithelien,  so  ist  es  bemer- 
kenswerth,  dass  im  Allgemeinen  die  in  ein  und  derselben  Alveole  enthaltenen 
nahezu  übereinstimmen.  Vergleicht  man  aber  verschiedene  Alveolen  mit  ein- 
ander, so  erkennt  man , dass  diese  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Es  be- 
greift sich,  dass  die  kleinen  Epilhelien  Alveolen  von  geringerem  Querdurch— 
messer  angehören.  Man  kann  also  kleinzellige  und  grosszellige  Alveolen  un- 
terscheiden. Es  kommen  aber  alle  l'ebergänge  zwischen  beiden  Arten  vor, 
so  dass  man  es  hier  mit  verschiedenen  Entw  icklungszusländen  derselben  DrU- 
sensubstanz  zu  ihun  hat.  Diese  .Vngabe  bezieht  sich  auch  auf  au.sgewachsene 
Tliiere. 

Gehen  wir  nun  zu  der  genaueren  Betrachtung  der  Speichelzellen  der  Al- 
veolen Uber,  so  bemerke  ich  zunächst,  dass  sie  durch  eine  Membran  gegen  das 
Lumen  und  gegen  einander  abgegrenzt  zu  .sein  scheinen.  Wichtig  ist,  dass 
der  zwischen  zwei  sich  berührenden  Speichel  zellen  verlaufende  Doppelcon— 
tour  oft  die  Grenze  beider  nicht  ganz  einniminl , als  ob  an  einigen  Stellen 
eine  noch  innigere  Verbindung  der  Epilhelion  statt  hätte.  Das  Protoplasma 
der  Speichelzellen  ist  zähe  , feinkörnig  und  häufig  streifig.  Eine  solche  Zelle 
kann  den  Eindruck  machen,  als  ob  zahllose,  äussei'st  feine  Fäserchen  das  Pro- 
toplasma darstelllen.  Die  mittlere  Grösse  der  Spcichelzellen  beträgt  0,01  tMil- 
lim.  Die  grössten , mir  bekannten  derartigen  Epithelien  habe  ich  in  gewissen 
Alveolen  der  Speicheldrüse  des  Ochsen  gefunden. 

Innerhalb  des  Protoplasmas  sicht  man  in  allen  frischen  und  soeben  mit 
verdünnten  Säuren  ln‘feuchteten  Präparaten  einen  äusserst  bia.ssen  , kugeligen 
Kern.  Bei  längerer  Einwirkung  der  Säure  wird  er  lebhaft  glänzend  und 
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schwarz,  zuweilen  doppelt  conlurirt.  Allmithlig  schnimpri  er  dann  und  legt 
sich  als  platte  Scheibe  an  die  Wand  der  Zelle  an , was  seinen  Nachweis  oft 
erschwert.  Der  Zellenkcrn  liegt  excentrisch  zur 
Speichelzelle  und  Alveole,  a|so  unmitlelbar  unter 
der  Membrana  propria.  Seine  milllere  Grosse  im 
frischen,  durch  verdünnte  Säuren  sichtbar  ge- 
machten Zustände  beträgt  0,006  Millim.  Die  merk- 
würdigste Eigenthümlichkeit  des  Zellenkernes  be- 
sieht darin , dass  eine  im  frischen  Zustande  äus- 
serst  zarte  Faser  von  ihm  abgeht  (Fig.  7ö)  und  oft 
die  Wand  der  Speichelzello  durchbohrt,  welche 
der  Membrana  propria  anliegt.  Ich  habe  diese 
geschwänzten  Kerne  im  ganz  frischen  Zustande 
gesehen.  Am  geeignetsten  erweisen  sich  die  l'n- 
terkiefurdrUse  des  Kaninchens  oder  Schweines  zu  ihrer  Demonstration.  Die 
Kemfortsätze  sind  von  C.  Otto  Weber  sowie  von  Bott  bestätigt  worden,  wäh- 
rend KöLLisER  und  Hbidbnhain  sie,  abergewiss  mit  Unrecht,  läugnen.  Der  Letz- 
tere ‘ zeichnet  merkwürdigerweise  selber  einen  so  eminent  deutlichen  dicken 
Fortsatz  vom  Korne  einer  isolirten  Speichelzelle , der  diese  verlässt  und  oben- 
drein noch  eine  Scheide  von  der  Zellmembran  mit  erhalt,  dass  ich  auf  Grund 
dieser  positiven  Beobachtung  den  Schluss  ziehen  würde,  dass  der  Fortsatz 
öfter  darum  an  den  Zellen  nicht  gesehen  wird,  weil  er  bei  der  Herstellung  des 
Präparates  zerstört  worden  ist.  Der  Kernforlsatz  scheint  hohl  zu  sein , da  er 
oft  eine  grössere  Menge  eines  zähen  Inhaltes  entleert,  welcher  wohl  aus  dem 
Kerne  stammt.  Da  der  Kernfortsatz  die  Zelle  verlässt , so  erscheint  diese  ge- 
stielt, wie  das  von  Schlüter,  mir,  Gianizzi,  Boll  und  Küllikrr  ebenfalls  ge- 
sehen w^orden  ist.  Wie  schon  Schlüter  und  ich  beschrieben,  sind  die  Zel- 
lenfortsätze  oft  sehr  lang,  verästeln  sich,  fliessen  in  einen  (Schlüter)  zu- 
sammen und  tragen  wie  Beeren  die  Alveolenzellen. 

.Was  die  Zahl  der  Kerne  in  den  Speichelzellen  bctrifll,  so  findet  man  nur 
einen ; in  seltenen  Fällen  scheinen  allerdings  auch  mehr  vorzukommen , doch 
sieht  es  dann  gewöhnlich  so  aus,  als  ob  die  Trennungslinie  zwischen  zwei 
Epilhelien  noch  nicht  ganz  scharf  entwickelt  sei. 

Nach  llEinEVBAis  giebt  es  zw'eieiiei  Arten  von  Speichelzellen , von  denen 
die  einen  Schleim  aber  keine  EiweissslofTe,  die  anderen  keinen  Schleim  und 
Eiwoissstoffe  enthalten.  Erstere  nennt ’cr  Schleim-,  letztere  Ei  weisszellen. 
Jene  sind  glasig,  durchsichtig  und  zartstreifig,  letztere  fein  granulirt.  Letztere 
sollen  die  Jugendzuslände  der  ersteren  sein,  wo  überhaupt  Schleiinzellen,  wie 
in  der  Glandula  submaxillaris  des  Hundes,  der  Katze,  des  Ochsen,  des  Scha- 
fes etc.  Vorkommen,  wahrend  sie  nach  demselben  Forscher  bei  den  Kaninchen 
(Gl.  subm.)  fehlen  (s.  Heideniiai.v  a.  a.  O.  p.  6).  — 

1)  R.  Heidembais's  Studien  des  pbysiolosisclien  Instituts  zu  Breslau,  tS6S.  Taf.  IV. 
Fig.  XIII  X). 


Fig.  75.  Isolirtc  Alveolen  des 
Kaninchens  mit  Kernen , die 
ForI.sülzc  haben.  Vergr.  480. 
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Ausser  den  genannten  Gebilden  bleibt  noch  eine  von  Gianuzzi  zuerst  be- 
schriebene Bildung  an  den  Alveolen  zu  erwähnen,  welcher  er  den  Namen  des 
»Halbmondes«  gegeben  hat.  (S.  Giamzzi.  Von  den  Folgen  des  beschleu- 
nigten Blutstroms  für  die  Absonderung  des  Speichels.  Bcr.  d.  K.  Sachs.  Ges. 
d.  Wiss.  Math.  Phys.  Classe.  Sitzung  vom  27.  Nov.  186.1.) 

Auf  Schnitten  gehärteter  Speicheldrüsen  scheint  sich  hier  und  da  eine 
concav-conve.v  linscnroruiige  Schicht  von  gewöhnlich  sehr  geringer  .Mächtig- 
keit dem  .\lveolus  innig  anzuschmiegen,  welche  also  auf  dem  Durchschnitt  wie 
eine  Mondcssichel  mit  ihrer  Höhlung  die  Speichelzellen  umgreift.  Da  ich  bei 
Untersuchung  frischer  Drüsen  den  Halbmond  nicht  sah  und  ebenso  bei  dem 
Kaninchen  vermisste,  so  war  ich  geneigt,  da  jene  Bildung  nur  bei  den  Thie- 
ren  nachgewiesen  ist,  die  Schleimzellen  haben,  in  dem  Halbmonde  ein  durch 
postmortale  Schleimblasonbildung,  die  das  Zellenprotoplasma  nach  der  .Wand 
verdränge , entstandenes  Kunstproduct  zu  vermuthen.  WMc  auflallend  ist  cs 
doch,  dass  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Heidenuaix  die  Glandula 
subraaxillaris  des  Hundes,  wenn  man  ihr  den  Schleim  entzieht,  auch  keine 
Halbmonde  mehr  hat,  sondern  wie  eine  KaninchendrUse  aussicht.  (S.  HE^DB^- 
HAi.v  a.  a.  0.  Taf.  H.  Fig.  V.)  Die  Elimination  des  Schleimes  geschieht  da- 
durch, dass  man  die  Drüse  vom  Nerven  aus  viele  Stunden  zur  Secrelion  nn- 
regt,  wodurch  der  Schleim  und  die  .schleimbildenden  Stoffe  verbraucht  werden. 

Die  spateren  Forscher  sind  zwar  meinen  Bedenken  gegen  den  »Halbmond« 
nicht  beigetreten,  rechtfertigen  es  aber  dadurch  vollkommen,  dass  Jeder  etwas 
Anderes  unter  »Halbmond«  versteht.  C.  Ludwig  und  Giasuzzi  schrieben  ihm 
eine  geschichtete  Structur  zu,  behaupteten  die  Schwärzung  desselben  durch 
Ueberosmiumsilure  und  die  Röthung  durch  Carmin.  Kerne  vermochten  sie 
nicht  deutlich  nachzuweisen.  — Boll  und  Köllieer  erklärten  den  »Halb- 
mond« für  Bindegewebe,  dessen  an  den  Alveolus  sich  aiischmiegende,  das 
genannte  reticulum  bildende  Zellen  ihn  darstellen  sollen.  Heidemiiais  [a.  a.  O.) 
stellt  die  Behauptung  auf,  dass  der  »Halbmond«  ein  Lager  junger  Kpithelial- 
zcllen  bilde,  dazu  bestimmt,  die  sich  auflösenden  Spcichelzellcn  zu  ergiin- 
zen.  Ich  glaube,  dass  diese  Ansicht  nicht  unberechtigt  ist.  — Da  bei  der 
<llandula-  submaxillaris  des  Hundes  das  Schleimzellen-Protoplasma  durch  Car- 
min so  gut  wie  nicht  gefilrbt  wird,  wahrend  die  an  der  Peripherie  liegen- 
den kleinen  Kerne,  sowie  die  oft  vielfach  Uber  einander  an  der  Peripherie 
verlaufenden  langen  Zcllenfortsatze  sich  intensiv  roth  färben,  so  ist  auch  hier- 
durch ein  Moment  zur  Bildung  einer  sich  auszcichnenden  Randzone  am  Alveo— 
lus  gegeben. 

Da  somit  der  Ausdruck  »Halbmond«  so  verschiedenes  bedeuten  kann , so 
vermeidet  man  denselben  am  besten  ganz. 

§.  3.  Die  A US f Uhr ungs gange.  Innerhalb  der  Drüsen  verlaufen 
ausser  den  bisher  beschriebenen  Bildungen  oft  sehr  mächtige,  mit  Cylin- 
derepithel  bekleidete  Röhren,  welche  man  als  die  AusfUhrungsgöngc  derselben 
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aufgefasst  hat.  Ein  genaueres  Studium  zeigt,  dass  sie  noch  von  einer  höheren 
Bedeutung  sein  mtlssen.  Hierfür  hebe  ich  zuerst  hervor,  dass,  wenn  man  einen 
Hund  schleunigst  tödtet  und  feine  Lamellen  der  UnterkieferdrUse  anfcrligl,  an 
den  Querschnitten  der  genannten  Ausführungsgiingc  auf  den  Cylinderzellon 
stehende  klare  Tropfen  erkannt  werden,  von  denen  einige  innerhalb  des  Lu- 
mens bereits  als  runde,  scharf  abgegrenzte  Kugeln  zu  erkennen  sind.  Unzwei- 
felhaft sind  diese  aus  dem  Cylinderepilhel  hervorgequollen.  Da  man  min  in 
dem  frisch  secernirten  Speichel , welcher  durch  Drüsenreizung  hervorgelockt 
wird,  ganz  dieselben  Tropfen  findet,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Cylinderepithelien  noch  zu  den  secernirenden  Flüchen  gehören.  Noch  mehr 
spricht  für  die  Wichtigkeit  dieser  Bildungen  das  anatomische  Studium , in- 
dem es  zeigt,  dass  die  Dicke  der  Wand  häufig  in  peripherischer  Richtung, 
nicht  wie  man  erwarten  sollte  ab-,  sondern  mächtig  ziinimnit.  Die  Verdickung 
dieser  Wand  ist  meist  bedingt  durch  längere  Cylinderepithelien , welche  im- 
mer einschichtig  bleiben.  Ausserdem  zeigt  die  Peripherie  der  weiteren  Röh- 
ren flache  und  stärkere  Ausstülpungen , welche  mit  demselben  Epithel  belegt 
sind.  Geht  man  dem  Laufe  der  Verästelungen  in  peripherischer  Richtung  ent- 
lang, so  kommt  man  oft  zu  feinen  Gängen  von  0,010  Querdurchmesscr,  welche 
dasselbe  Epithel  besitzen  wie  die  grossen,  und,  wenn  mich  nicht  Alles  täuscht, 
blind  endigen,  es  sei  denn,  dass  Secretionsröhrchen,  d.  h.  Speichelcapillaren, 
von  der  Feinheit,  wie  sie  bei  den  Gallencapillaren  uns  entgegentreten , nach 
Alveolen  führen.  Es  besitzen  also  mit  einem  Worte  diese  Ausführung.sgängc 
oder  die  »Speichel  röhren«  verschieden  gestaltete  Divertikel.  Nicht  selten 
bilden  sie  auch  Schlingen  oder  biegen  doch  plötzlich  um. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Studium  der  Beschaffenheit  des  Cylinderepi- 
thcls,  so  finden  wir  Zellen  von  0,004  Millim.  mittleren  Querschnitts  und  sehr 
variabler  Länge.  Diese  Cylinderepithelien  grenzen  sieh  gegen  einander  und 
das  Lumen  des  Rohres  so  scharf  ab,  als  wenn  sie  Membranen  besässen.  Letz- 
tere scheinen  gegen  das  Lumen  zu  einer  glänzenden , zusammenhängenden 
Schicht  sich  zu  vereinigen , indem  hier  die  Zellen  beson- 
ders innig  Zusammenhängen.  Aber  auch  sonst  haften  die 
Epitheleylinder  sehr  fest  zusammen,  sodass  es  frisch  nicht 
gelingt,  sie  zu  isoliren.  Betrachtet  man  die  Oberfläche  des 
Schlauches,  so  erkennt  man  eine  schöne  Mosaik  der  Zellen 
und  einen  deutlichen,  den  Querschnitt  der  Cylinderzelle 
gewöhnlich  fast  ganz  erfüllenden  scharf  umschriebenen 
Kern.  Der  Zellen inhalt  erscheint  bei  Untersuchung  eines 
ganz  frischen  Querschnittes  des  Speichelrohres  vom  Hunde 
fast  vollkommen  hyalin.  Zur  Entscheidung  hierzu  ist  die- 
ses Thier  sehr  geeignet,  weil  die  Derbheit  der  Drüse  (Glan- 
dula submaxillaris)  im  lebenswarmen  Zustande  frische, 
feine  Querschnitte  anzufertigen  gestattet.  Das  Bemerkenswerlheste  an  diesen 
Cylinderepithelien  ist  die  dem  Canal  abgekehrte  Seite,  welche  unmittelbar  un- 


Fig.  19.  Vergr.  480. 
Kaiiinclteii.  Quer» 
üurchschnitt  omps 
frischen  S|>eiclietroh- 
rcs  in  verclüniUer 
Cbromsüun;  von 
Vi0%* 
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ler  der  Meml>rana  propria  liegt.  Hier  entspringen  Uussersl  feine  varicöse  Här- 
chen in  sehr  grosser  Zaiil , sodass  aus  jeder  Cylinderzelle  ein  solcher  Pinsel 
hervorkomint.  Die  OberQäehc  des  sich  immer  sehr  leicht  aus  der  Membrana 
propria  ausschälenden  und  nur  aus  Cylinderzellen  zusammengefUgten  Schlau- 
ches sieht,  weil  die  Pinsel  nahezu  gleich  lang  sind,  wie  eine  dichte  BUrste  aus. 
Man  beobachtet  diese  Fäserchen  von  äusserster  Feinheit,  in  welcher  Flüssig- 
keil  man  auch  die  frische  Drüse  untersuchen  möge.  Ebenso  bemerkt  man 
bei  Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Speichclrohres  stets  feine  Puncte,  welche 
die  optischen  (Querschnitte  jener  varicösen  Fäserchen  sind.  Aus  diesen  Grün- 
den kann  ich  diese  Pinsel  nicht  für  Kunstproducte  halten,  welche  durch  Zer- 
faserung des  peripheren  Theiles  der  Zelle  entstanden  wären. 

Während  bei  den  meisten  Zellen  die  Fa.sem  unmittelbar  unter  dem  Kerne 
beginnen,  gewahrt  man  an  mit  Jodscrum  erhaltenen  Isolalionspräparaten,  dass 
einige  bereits  höher  von  der  Zelle  ihren  Ursprung  nehmen.  An  vielen  die- 
ser Cylinder  tritt  mit  grosser  Bestimmtheit  ein  Phänomen  auf,  welches  uns 
den  Zellenleib  zierlich  quergestreift  erscheinen  lässt.  Meist  bleibt  der  Theil 
der  Zelle,  welcher  unmittelbar  an  den  Canal  stösst,  hyalin. 

Wie  die  Jodserumpräparale  erweisen,  nähern  sich  durch  Kleinheit  oder 
Verstreichen  der  Fortsätze  und  polygonale  Gestalt  einige  dieser  Cylinderzellen 
sehr  den  Plallcnepithelien  der  Alveolen;  diese  Aehnlicbkeit  bezieht  sich  übri- 
gens auch  auf  den  Zelleninhalt  und  den  Kern. 

Ausser  diesen  äusserst  feinen,  wie  die  Fibrillen  eines  Axencylinders  aus- 
schenden  Fortsätzen  der  Cylinderzelle  bemerkt  man  noch  derbere , oft  stark 
glänzende,  welche  auch  aus  den  Seitentheilen  des  Epithelialcylinders  in  Masse 
hervorkommen  können.  Später  wollen  wir  von  der  Bedeutung  aller  dieser 
Fortsätze  genauer  sprechen. 

Was  nun  endlich  die  Dimensionen  des  Calibers  der  Röhren  bctrifll,  so 
schwanken  sie  von  0,030  und  weniger  bis  zu  den  ohne  VergrOsserung  sicht- 
baren. Diese  Erweiterung  ist  wesentlich  durch  Zunahme  des  Lumens,  weni- 
ger durch  grössere  Länge  der  Cylinder  bedingt.  Ich  habe  innerhalb  der  Drüse 
des  Hundes  solche  Canäle  von  0,1  Millim.  und  mehr  Lichtung  angetroflen. 

Ausser  den  Speichelröhrcn  kommen  in  den  Speicheldrüsen  noch  andere 
Röhren  von  sehr  verschiedenem- Caliber  vor,  die  ein  kleines  Plattcnepithel 
tragen,  weiches  im  Allgemeinen  mit  dem  Caliber  abnimmt.  Diese  Röhren  las- 
sen sich  vom  allgemeinen  Ausfüll  rungsgange  aus  injiciren  sowie  die  Spcichel- 
röhren  selbst  und  bilden,  indem  sie  sich  verästeln,  schliessliche  Gänge,  die 
bis  zu  0,007  Millim.  und  weniger  herabrücken  und  ein  sehr  kleinzelliges  Plat- 
tenepithel tragen.  Diese  Gänge  sind  wohl  unzweifelhaft  Ausführungsgänge  von 
Alveolen  und  bilden  ein  Glied  in  der  continuiriieh  auch  beim  Erwachsenen 
ablaufenden  Entwicklungsmetamorphose  der  Drüse. 

Ob  und  wie  Speichelröhren,  welche  mit  diesen  mit  Plattcnepithel  ver- 
sehenen AusfUhrungsgängen  Zusammenhängen,  mit  den  Alveolen  in  Beziehung 
treten,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Bestimmt  weiss  ich,  dass  auCy- 


Digitized  by  Google 


Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüse. 


313 


linderepithel  sofort  Spciehelzcllenmosnik  sich  anschliessen  kann;  aber  cs 
• kommt  ausserordentlich  selten  vor,  dass  der  Canal  des  Speichelrohres  sich 
direct  in  einen  Canal  forlselzl,  welcher  Speichelzcllen  als  Epithel  enthält.  Ich 
vermuthe,  dass  die  Communication  des  Speichelrohrcs  mit  Alveolen  durch 
sehr  feine  Günge  (Speichelcapillaren)  vermittelt  wird. 

Die  eigentlichen  AusfUhrungsgänge  (Duct.  Whartonianus,  Slenonianus  etc.) 
besitzen  nach  allgemeiner  Annahme  ein  einschichtiges  Epithel  niedriger  Cylin- 
derzellen,  während  Boll  ihnen  Platlenepithelien  zuschreiht.  Die  Wand  wird 
verstärkt  durch  Bindegewebefasern  mit  zahlreichen  eingestreuten , elastischen 
Fasern  und  Häuten  sowie  glatten  Muskelspindeln. 

§.  4.  Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüse.  Das  Nervenge- 
webe der  Speicheldrüsen  besteht  aus  Ganglienzellen  und  Fasern;  letztere  aus 
markhaltigen,  die  die  Hauptmasse  darstellen,  sowie  aus  blassen  Nerven. 

Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Arten  blasser  Nerven ; a.  Bündel 
äussersl  zarter,  durchsichtiger,  wie  Axencylinder  sich  verhaltender  Fasern, 
welche  von  einer  zarten , nlit  Kernen  versehenen  Bindegewebsscheide  um- 
schlossen werden.  Wenn  ein  Beweis  für  die  nervöse  Natur  dieser  Bündel  nö- 
thig  wäre,  so  w’ürde  er  darin  zu  suchen  sein,  dass  einzelne  dieser  blassen 
Fäden  von  Zeit  zu  Zeit  grosse  spindelförmige  Varicosiläten  bilden , welche  aus 
Nervenmark  bestehen,  das  sich  durch  die  doppelten  schwarzen  Conturen  charak- 
terisirt.  Die  blasse  Faser  zwischen  zw'ei  solchen  Varicositäten  unterscheidet 
sich  in  Nichts  von  den  neben  ihr  liegenden.  Diess  Verhalten  macht  es  aber 
wahrscheinlich,  dass  diese  blassen  Fasera  zwischen  Axencylinder  und  Scheide 
eine  dünne  Lage  von  Nerveninark  beherbergen,  üm  die  einzelne  Primitiv- 
faser sind  indessen  eine  besondere  Scheide  oder  Kerne  nicht  nachweisbar,  was 
schon  aus  dem  Obigen  folgt,  demzufolge  sie  den  Anschein  eines  nackten  Axen- 
cylinders  im  frischen  Zustande  darbietet. 

h.  Eine  zweite  Art  der  blassen  Nervenfasern  der  Speicheldrüsen  will  ich 
die  Gallertfasern  nennen.  Sie  bestehen,  in  bindegewebiger,  kerntragender 
Scheide  liegend,  scheinbar  aus  Zügen  einer  feingranulirten  Protoplasmamasse, 
die  ganz  dasselbe  Aussehen  und  Verhalten , wie  das  Protoplasma  der  grossen 
Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  darbietet.  Solche  Gallertfasern  sind  es, 
welche  die  Ganglienzellen  verlassen  und  deshalb  unzweifelhaft  nervöser  Na- 
tur sind.  Es  sind  wahrscheinlich  Bündel  der  feinsten  varicösen  Fibrillen,  die 
dicht  zusamraenliegend  leicht  den  Eindruck  eines  feinkörnigen,  etwas  streifigen 
Protoplasmas  machen.  Diese  Fasern  haben  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  die 
sogenannten  oProtoplasmafortsälze«  der  Nervenzellen  des  Cerebrospinalorganes. 

c.  Eine  dritte  Art  blasser  Fasern  besteht  aus  Bündeln  etwas  derberer, 
glänzender,  sehr  dünner  (0,0005  Millim.)  Fibrillen,  welche  ebenfalls  in  einem 
Bindegewebsschlauche  liegen,  der  ovale  Kerne  trägt.  Diese  treffen  alle  Beden- 
ken , welche  von  verschiedenen  Seiten  gegen  die  nervöse  Natur  der  Rejiak’- 
schen  Fasern  geltend  gemacht  worden  sind. 
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Was  die  markhnitigen  Fasern  belrilTl , welche  in  ungeheuren  Mengen  in 
allen  Theilen  der  Speicheldrüsen  Vorkommen  und  zwar  in  allen  Grö.ssen  bis  zu  • 
0,015  Millim.  Querdurchmesser,  so  bieten  diese  eine  Reihe  höchst  bemerkens- 

werther  F.igenschaften  dar.  Erstens  haben  sie 
so  zarte  und  nachgiebige  llullen , dass  sie  oft 
derselben  ganz  zu  entbehren  scheinen.  Dem 
entsprechend  bilden  sie  schon  in  den  gröberen 
Stiiminchen  Varicosittlten , wie  die  Fasern  des 
Gehirns  oder  Rückenmarks  (s.  Fig.  77),  welche 
an  den  isolirten  Fasern  noch  gi-össer  und  leich- 
ter als  hier  entstehen.  Sie  zerreissen  wegen 
der  ungemeinen  Zartheit  der  Hülle  ausseror- 
dentlich leicht  und  ergiessen  ihren  Inhalt  in 
Gestalt  der  Mvelintropfen',  die  sich  rasch  durch 
Osmiumsilureblauschwarz  färben,  wie  diese  Ner- 
ven selbst. 

Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  markhal- 
tigen Drtlsennerv’cn  sind  ihre  Theilungen,  die  so 
oft  und  hiiufig  geschehen , dass  sie  in  den  Stilm- 
men  ja  von  fast  allen  Rcobachtern  gesehen  wor- 
den sind.  Wie  ich  aber  fand,  nimmt  in  periphe- 
rischer Richtung  die  Menge  der  Theilungen  in 
ganz  ungewöhnlicher  Weise  zu,  sodass  zwischen 
den  Alveolen  wahrhaft  gefiederte,  mnrkhaltige 
Primitivfasern  liegen,  die  nach  allen  Richtungen 
Zweige  abgeben. 

Reginnen  wir  mit  der  Betrachtung  der  Enrl- 
organe  der  Nervenfasern,  so  haben  wir  zuniicb.st 
die  Beziehungen  desselben  zu  dem  eigentlichen 
DrUsengpwebe  zu  erörtern. 

Die  Spcichelröhren  , mit  denen  wir  am  besten  unsere  Darstellung  begin- 
nen, werden  von  zahlreichen  Zügen  markhaltiger  Nervenfasern  begleitet,  welche 
in  allen  Dicken  verkommen.  Viele  derselben  treten  mit  den  Speichelröhren  in  die 
innigste  Beziehung,  wie  dies  aus  beifolgenden  Figuren  erhellt.  Das  eine  Prii— 
parat  ist  frisch,  das  andere  durch  Ueberosiniumsöurebehandlung  geschwürzt. 
(Fig.  78  u.  79.) 

Diese  Nerven  durchbohren  fFig.  78u.  79)  die  Membrana  propria  und  lösen 
sieh  dann  in  sich  veröstelnde,  immer  feinere  Fllden  auf,  welche  von  aussen 
die  Cylinderepithelien  umspinnen,  um  ein  noch  genauer  zu  betrachtendes, 
subepitheliales  Netz  zu  bilden.  Die  Fasern  unter  der  Propria  sind  blass,  weich 
und  machen  den  Eindruck  von  nackten  Axencylindern.  Dass  aber  das  Nerven— 
mark  diese  noch  eine  Strecke  begleitet,  erkennt  man  an  der  Schwilrzung  der 
Osmiumsüurepriiparate  im  Umkreis  der  Endigung  dickerer  Priiuitivfasern.  Die 


Fifi.  77.  Yergr.  590.  Vom  Och- 
sen. Durch  IJelicrosniiumsäiirc 
geschwärzt.  Aus  der  Glandula 
suhmai. 
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unter  der  Membrana  propria  verlaufenden  Axencylinder  verilsleln  sich  in 
schliesslich  unendlich  feine  varicöse  Fäserchen,  welche  ganz  dieselbe  Beschaf— 


Fii;.  79.  ViT(;r.  590.  Vom  Ochsen.  Emli?ung  eines  der 
lUcksleiiNorveiifnscrn  an  einem  dicken  Speichelrohr.  Nerv 
durch  Ceberosniiumsiiurc  g.schwärzel. 


Fig.  78.  Vergr.  590.  Vom  Och- 
sen frisch.  .Markhaltiger  Nerv, 
der  die  Mcmhrana  propria 
durchhohrl.  Der  .Vxcncylin- 
der  verästelt  sich  unter  der 
Membrana  propria  zu  dem  sub- 
epithelialen Netz. 


Fig.  81.  Vergr.  800.  Vom  Och- 
sen. Markhallige,  zum  Theil  vari- 
cöse , durch  Ueberosmiumsaure  ge- 
schwOi-zle  Nerven . die  sich  in  dem 
subepilhelialen  Netz  verästeln  und 
von  denen  eine  («'  sich  deutlich  in 
die  Fortsätze  der  Cslinderepilhelien 
verfolgen  lässt.  Man  sieht  auf  ein 
RandslUck  der  Obernachc  eines 
Speichelrohres. 


Fig.  80.  Vergr.  590.  Ein  .\\eri- 
cylinder  sich  in  Fibrillen  iiuf- 
löseiid,  die  sich  in  die  Fibrillen 
der  Cylinderepilhelien  forl- 
selzen. 


fenheil  wie  die  Fäserchen  haben , die  aus  den  Cylinderepilhelicn  ihnen  ent- 
gegenkommen.  Oft  genug  erkegnl  man , dass  die  letzten  Bnmilicationcn  des 
Axencylinders  in  diese  Fäserchen  ubergehen  und  dass  also  die  Cylmderzelle 
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das  Endorgan  beslimnUer,  markballiger  Nerven  der  Drüse  darstcllt.  Oft  iHsst 
sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Nerven  in  das  subepilhe- 
liale  Netz  direct  nachweiscn , wie  das  aus  der  Fig.  80  erhellt.  Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  82),  wenn  auch  seilen  die  Darstellung  des  Zusammenhangs  des 
markhaltigen  Nerven  mit  den  ForlsUtzen  der  Cylinderzelle  bei 
r~  vollkommener  Isolation  aller  Theile.  Hier  kann  man  sich  Uber- 
zeugen , dass  diese  feinen  Fortsätze  die  directe  Fortsetzung  des 
Axencylinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keiner  Wei.se  un- 
terscheiden. Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  Axencylinder  der 
zufuhrenden  Nerven  dicker  als  die  fibrillären  Fortsätze  der  Cy- 
linderepilhelien  erscheinen , die  also  Fortsetzungen  der  Axen- 
cylinderlibrillen  sein  müssen.  — Nachdem  der  Nerv  die  Mem- 
brana propria  des  Speichelrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die 
Axencylinder  entweder  sofort  zu  ihrem  Ende,  oder  nachdem  sie 
erst  Uber  längere  Strecken  sich  unter  der  propria  ausgebreitet 
haben , so  dass  sie  dann  zwischen  dieser  und  den  fibrillären 
Fortsätzen  der  Cylinderepithelien  verlaufen. 

Wenn  man  die  unermessliche  Menge  nervOser  Fibrillen  un- 
ter der  Membrana  propria  sieht , so  fragt  man  nach  dem  Sinne 


FIk.  82.  Ka- 
ninchen. Ver- 
gr.  590.  Mark- 
haltiger  Nerv, 
iiieinrn  Axen- 
cylinder über- 
gehend , der 
sieh  direct  in 
den  Fortsatz 
der  Cylinder- 
zelle fortsclzt 
oder  der  di- 
rect in  dieCy- 
linderzcllc 
einniuiidet.. 


dieses  Beichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums 
der  ÜrUsenepithelien  genauer  sludirt  habe , ergiebt  sich  eine 
vollkommen  befriedigende  Lösung.  Von  dieser  werden  wir  aber 
erst  später  handeln.  Einstweilen  betone  ich  nur,  dass  aus  einer 
Cylinderzelle  mit  ihren  fibrillären  Fortsätzen  zahlreiche,  junge 
Speiehclzellcn  sich  bilden,  deren  jede  wieder  ihre  Nerven  haben 
muss.  Dies  gilt  auch  für  das  erwachsene  Thier.  Aus  den  ver- 
schwindend dünnen  Fäserchen  der  Cylinderzelle  gehen  die  Fa- 
sern für  die  Epithelzellen  der  Alveolen 'hervor,  welche  wir  nun- 
mehr einer  eingehenden  Betrachtung  unterwerfen  wollen. 

Man  hat  an  den  ,\lveolen  zwei  Arten  von  Nervenendigungen" 


zu  unterscheiden. 

I.  Die  wichtigste  ist  die  markhaltiger  Primilivfasern.  Letztere  verästeln 
sich  zwischen  den  Alveolen  anf  das  Vielfachste , legen  sich  auf  die  Membrana 
propria  und  geben  gerade  da,  wo  sie  diese  durchbohren,  gewöhnlich  mehrere 
Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  eine  Strecke  weiter  bis  zur  näch- 
sten Epithelzclle  zulaufen,  um  dann  Uber  dieser  in  den  Alveolus  vorzudrin- 
gen. (Fig.  83.)  Der  Nerv  schwärzt  sich  bis  zu  der  Stelle , wo  er  durch  die 
Membrana  propria  tritt,  in  Ueberosmiumsäure.  An  der  Durchbohrungsstelle 
hört  das  Mark,  wie  es  scheint,  auf.  (Fig.  8i  und  87.)  Dass  die  Membrana 
propria  wirklich  durchsetzt  wird,  folgt  am  schlagendsten  daraus,  dass  sich  der 
Zusamenhang  markhaltiger,  oft  sehr  dicker  Primitivfasem  mit  den  Speichel- 
zellen sehr  leicht  nachweiscn  lässt.  Diess  habe  ich  nun  bei  den  Speicheldrü- 
sen des  Ochsen  und  Kaninchens  (Glandula  submaxiilaris  und  parotis)  ausser- 
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ordentlich  hhufig  mit  allen  Modiflcationen  und  auf  dos  Klarste  gesehen.  (Fig.  87. 
86.  88.)  Hat  man  vollkommen  isolirte  Prilparate  vor  sich,  Fig.  86.  88.  A u.  B, 


Fig  83.  Vergr.  590,  Vom  Ochsen.  Alveole  mit 
Eudigiingen  marlihaltigcr  Nerven, 'die  durch 
teberosmiuiiisäure  geschwärzt  sind. 


Fig.  8t.  Vergr.  590.  Vom 
Kaninchen.  Der  mark- 
haltige  Nerv  durch 
L'el«>rosmiumsaure  ge- 
schwärzt. 


Fig.  85.  Vergr.  590.  Vom  Ka- 
ninchen. Jodsenimnjacera- 
lion.  Endigung  eines  mark- 
haltigen Nerven  auf  einem 
Aveolus.  lilandula  suli- 
maxillaris. 


Fig.  86.  Endigung  einer  sich  Ihcilcndcn  feinen  mark- 
haltigen  Nervenfaser  in  den  Speiohelzellen  des  .\l\eo- 
lus  vom  Ochsen.  Durch  lleherosiniuinsaiire  ist  der 
Nerv  geschwärzt.  Vergr.  590.  Gl.  suhm. 


Fig.  87.  Endigung  einer 
mitteldicken  .Markfaser 
in  grossen  Spcichelzel- 
len  eines  Alveolns  vom 
Ochsen.  Der  Nerv  ist 
durch  Ijeberosmium- 
sgiire geschwiirzl.  Vergr. 
500.  Glandula  subma- 
xillaris. 


Fig.  88.  Endigung  von 
mit  Ucherosiniumsuure 
behanilellen  Markfasern 
tn  isolirten  Speichelzel- 
len. A.  Dicke  sich  ver- 
ästelnde Faser  zu  gros- 
sen Speiohelzellen  ge- 
hend. B feinere  zu 
kleineren  Speichelzellen 
verlaufend.  Vergr.  590. 

Vom  Kaninchen.  Gl. 
suhmax. 
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XIV.  Die  Speiclieldrüscn.  Von  E.  F.  W.  Ppii'GEn. 


so  bemerkt  m.in , dass  das  Nervenmark  eine  Spur  vor  der  Speich^zelle  wie 
abgescbnillen  aufhört,  und  dass  der  Nerv  dem  weichen  Protoplasma  der  Epi- 
th^lzclle  wie  angeklebt  ist.  Sludirl  man  die  Insertionsstelle  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen , so  gehen  unendlich  feine  Fibrillen  aus  den  Nerven  hervor, 
die  sich  direct  in  Fibrillen  des  Protoplasmas  der  Speichelzcilc  ohne  bestimmte 
Grenze  fortsetzen.  Am  schönsten  gewahrt  man  dieses  Verhallen,  wenn  man 
den  markhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Marks  beraubt ; es  hinter- 
bleibl  eine  blasse,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammengesetzte -Faser, 
welche  sich  direct  in  die  faserige  Substanz  der  Epilhclzellen  fortsetzen.  Die- 
ses Verhalten  ist  darum  so  wichtig,  weil  es  die  absolute  Continuität  und  Ver- 
.schmelzung  von  Axencylinder  und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.  Da  ich 
unter  der  Membrana  propria  keine  durch  Ueberosmiumsäure  sich  schwärzen- 
den Fasern  gesehen  habe,  wohl  aber  stets  an  den  Isolationspräparaten  die 
Schwärzung  und  das  Mark  bis  zur  Epithelzelle  reichend,  so  muss  ich  schlics- 
sen,  dass  der  gewöhnliche  Fall  bei  der  Alveolcnendigung  der  ist,  dass  der 
Nerv  die  Membrana  propria  durchbohrt  und  direct  in  die  darunter  liegende 
Siieichelzelle  einmUndet.  Darum  reicht  das  Mark  bis  zur  letzten  Endigung,  bis 
an  die  Zelle.  Derjenige  Theil  der  Speichelzelle,  in  welchen  der  Nerv  cinlriu, 
ist  nur  wenig  durch  etwas  lichteres  Protoplasma  ausgezeichnet,  welches  ein 
Segment  einnimml,  das  '|^ — ’/j  des  Kugclvolums  der  Zelle  ausmacht.  (Fig.  88.) 
Den  Kern  sah  ich  nicht  in  diesem  Segmente,  sondern  in  dem  anderen  dunkler 
granulirten  Theile.  Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht  von  seiner  Inscrtionsstelle 
ab,  die  sehr  weich.zu  sein  scheint  und  meist  verrälh  Nichts  nachher  die  Stelle, 
wo  er  gesessen  hat.  Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  darin,  dass  der  Zusammen- 
hang nur  durch  den  Axencylinder  vermittelt  wird,  der,  indem  er  in  das  halb- 
flüssige  Protoplasma  der  Zelle  conlinuirlich  sich  fortselzt,  in  diesem  keinen 
Halt  findet.  Ohne  geeignete , wenn  auch  schwache  Härtung  mit  Reagentien, 
wird  es  deshalb  wohl  nie  gelingen , die  ganz  frische  Spcichelzelle  isolirt  mit 
ihrem  Nerven  im  Zusammenhänge  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Dass  die  mark- 
halligen Primilivfasern  bald  sehr  fein,  bald  sehr  dick  sein  können,  bat  dann 
nichts  Befremdendes  mehr,  wenn  man  weiss,  dass  die  Epilhclzellen  von  win- 
zigen Knötchen  mit  äussersl  feinen  Axencylinderfibrillen  allmählig  zu  stattlichen 
Gebilden  heranwaebsen.  Mil  ihnen  wächst  der  Nerv,  legt  Mark  auf  und  wird 
stärker  und  stärker.  Thcils  dieser  Umstand,  iheils  die  bereits  erwähnte  Thal- 
sachc,  dass  durch  Druck  oder  Zerrung  das  Markaus  den  dunkelrandigen  Priroi- 
tivfasern  ausfliesst,  während  der  Axencylinder  in  Fibrillen  sich  auflöst,  die 
sich  in  das  Protoplasma  der  Speichelzellen  einsenken,  verbieten  es,  die  letz- 
tere Form  der  Nervenendigung  als  eine  besondere  ferner  festzuhalten. 

Ob  es  auf  Grund  dessen  gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen, 
welche  sich  an  den  Alveolen  vorfinden,  zu  streichen,  bleibt  mir  doch  auch 
vom  Standpunetc  des  physiologischen  Experimentes , welches  zwei  verschie- 
dene Nervenaiten  als  w irksam  auf  die  Drüse  erweist,  zweifelhaft.  Man  findet 
nämlich  wohlerhaltene,  lange , scheinbare  Bindegeweberöhren , deren  Wand 
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von  Kernen  besetzt  ist,  welche  sich  in  die  Membrana  propria  der  Alveolen 
fortselzen  und  ein  oder  mehrere  dünne  Fibrillen  enthalten,  die  sich  in  dem 
Di-U.scnblilscben  verlieren.  Sie  kommen  im  Vergleich  mit  den  markhalligen 
Fasern  sehr  seilen  vor,  sind  aber  wegen  ihrer  Scheide  dauerhafter,  so  dass 
sie  bei  weniger  auf  die  Zerfliesslichkeit  der  markhaltigen  Nerven  berechneten 
Methoden  allein  gesehen  werden. 

II.  Die  durch  multipolaro  Zellen  vermittelte  Nervenen- 
digung. Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  kleine  den  Alveolen  sich  an- 
schmiegende, mit  vielen  Ausläufern  ver- 
sehene blasse  Zellen  (Fig.  89)  beschrie- 
l)en , die  meist  kleiner  als  Speichelzellen 
sind.  Ich  sprach  sie  für  nervös  an  und 
liess  sie  nicht  nur  mit  Speichelzellen,  son- 
dern auch  mit  Nervenfasern  in  Cominuni- 
cation  treten. 

Allo  späteren  Forscher  Köllikeb,  Boll, 

IIeide;(Baix)  haben  mit  einer  bemerkens- 
werlhen  Uebereinslimmung  und  mit  gros- 
ser Bestimmtheit  diese  »mullipolarcn«  Zel- 
len für  indifierente  Gebilde  erklärt,  welche 
ein  reticulum  bildeten  und  zu  dem 
Bindegewebe  gerechnet  werden  müssten.  Vom  Kaninchen. 

.Nach  Köllieer  und  Boll  sind  es  diese 

Zellen,  welche  die  Membrana  propria  darstellen,  worüber  ich  mich  bereits  oben 
ausgesprochen  habe. 

Die  genannten  Forscher  setzen  offenbar  stillschweigend  voraus,  dass 
meine  Behauptung  des  unmittelbaren  Zusammenhangs  jener  multipolaren  Zel- 
len mit  den  DrUsenepithelien  durch  derbe  Anaslomosen  auf  einer  Täuschung 
beruhe.  Boll  konnte  diese  Communication  nicht  auffinden , zeichnet  aber* 
scheinbare  Zusammenhänge  oder  meint,  dass  die  multipolaren  unter  ein- 
ander anastomosirenden  Zellen  zuweilen  den  Speichelzellen  sehr  ähnlich  er- 
schienen, so  dass  die  Möglichkeit  einer  Täuschung  begreiflich  würde. 

So  sicher  ich  nun  auch  den  Zusammenhang  der  multipolaren  Zellen  mit 
Speichelzellen  gesehen  hatte,  so  hielt  ich  es  doch  für  meine  Pflicht,  weil  wegen 
der  Deutung  Alles  hiervon  abliängt,  nochmals  mit  aller  Gewissenhaftigkeit  die- 
sen Punct  zu  prüfen.  Nachdem  ich  nun  wiederum  vielfach  gleichen  Zusam- 
menhang gesehen,  bemerke  ich,  dass  es  sich  um  die  Beobachtung  ganz  isolir- 
ler  Zellen  bandelt,  welche  durch  eine  derbe  Anastomose  mit  einander  so  com- 
municiren  , dass  die  beiden  Ansatzpuncte  in  reinem  Profil  gesehen  werden, 
f'g-  90  a.  b.  c.)  Die  eine  dieser  Zellen  ist  blass,  slrciflg,  vielstrahlig, 
mit  den  Leib  derselben  fast  ganz  erfüllendem  Kerne  (Fig.  90  6.),  die  andere 
ist  rund  oder  schwach  polygonal , körnig  mit  reichem  Protoplasma  und  relativ 
kleinem  Kerne. 
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XIV.  Die  Speicheldrüsen.  Von  E.  F.  W.  Pflüger. 


Da  die  Beobachtungen  am  Kaninchen  gemacht  sind,  dessen  entwickelte 
Speicheliellcn  ein  so  stereotypes  .Aussehen  haben,  so  halle  ich  es  für  absolut 


b c 


Fig.  90.  Vergr.  von  a 480.  von  6 u.  c 590.  Multipolare  Zellen  mit  .Speichel 
zellen  ini  Zusammenhang.  Fig.  90  c.  Eigentliiimliehe  Zelle  mit  runden, 
dicken,  fetlglhnzendcn  ForLsillzen. 


undenkbar,  dass  ich  eine  andere  Zelle  mit  einer  Speichelzelle  verwechselt 
hiltte.  Ich  habe  den  Zusammenhang  aber  auch  gesehen , wiihrend  die  betref- 
fenden Speichelzellen  noch  mit  anderen  zusammenlagen,  die  charakteristische 
Mosaik  bildend.  (Fig.  90  a und  c.) 

Somit  ergiebt  sich,  dass  die  »mullipolaren«  Zellen  keine  Bindegewebezel- 
len sein  können,  wie  Kulliker,  HEinRmvi’t,  Boi.t  meinen.  Denn  die  Speichel- 
zelle  ist  eine  Anschwellung  eines  markhalligen  Nerven.  Sie  kann  demgemOss 
keinen  Fortsatz  abgeben,  der  eine  Bindegewebefaser  ist  oder  mitBindegewebe- 
zellen  zusammenhiingt.  Denn  es  besieht  zwischen  dem  animalen  Gew’ebe  und 
den  Bindesubslanzen  keine  ContinuiUU. 

Da  ich  nun  ferner  weiss,  dass  die  inultipolaren  Zellen  durch  Ausläufer, 
mit  Nervenfasern  zusaminenhilngen  (Fig.  89) , so  kann  sie  nur  entweder  eine 
modificirte  Epilhelzellc  oder  eine  Ganglienzelle  sein.  Der  Zusammenhang  mit 
Nervenfasern  entscheidet  die  Allcrnalive  nicht,  da  die  Speichelzellen  selbst 
diese  Eigenschaft  in  der  allerentschiedensten  Weise  mit  den  eigentlichen  Xer— 
•venzellen  theilen. 

Somit  bleibt  nur  die  Analogie  und  der  analoinische  Charakter  als  mass- 
gebend zur  Fintscheidung  der  Alternative  Übrig. 

Wiewohl  die  mullipolaren  Zellen  an  Grösse,  Gestalt,  Besebaflenheit  des 
Kernes  und  Proloplasma's  sehr  erheblich  unter  einander  abweichen,  was  auch 
bereits  Boll  wahrgenominen  hat,  so  haben  sie  doch  mehr  Aehnlichkeit  mit 
Nervenzellen  als  mit  Epithelien,  wie  in  ihnen  denn  von  verschiedenen  Beob- 
achtern, wie  Hf,nle  und  Krause,  kleine  Ganglienzellen  vermulhet  wurden. 
Es  ist  nun  zunächst  mit  Rücksicht  auf  ihre  .so  grosse  Verschiedenheit  wohl 
wichtig  daran  zu  erinnern , dass,  wenn  die  .Alveolen , wie  wir  bestimmter- 
weisen werden,  sich  forlwiihrcnd  neu  bilden  und  also  auch  wohl  vergehen, 
ebenso  die  nervösen  Theile  dieser  vor-  und  rilckschreilendcn  Metamorphose 
unterworfen  sein  werden.  Bei  einzelnen  dieser  merkwürdigen  Zellen  ist  der 
Kern  rund,  wie  auch  Boll  fand,  durchsichtig  und  erfüllt  fast  die  ganze  Zelle. 
Diese  Eigenschaft  haben  auch  andere  peripherische  Ganglien,  wie  die  Körner 
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der  SUibchen  und  Zapfen  der  Retina,  welche  doch  unzweifelhaft  bipolare  Xer- 
venzellen  darstellen.  Ferner  zeigen  jene  Zellen  ein  streifiges,  blasses  Proto- 
plasma , dessen  Fasern  sich  in  die  ebenfalls  streifigen , zum  Theil  stark  glan- 
zenden cylindrischen  Fortsätze  verfolgen  lassen.  Solche  Zellen  sehen  also 
absolut  wie  Ganglienzellen  aus  und  würden  von  Jedem  dafür  gehalten  wer- 
<len.  Neben  diesen  findet  man  andere  mit  ellipsoidischem  oder  plattem  Kerne, 
Iheils  runden  , theils  platten  Fortsätzen  und  hautartigem  Zellenleibe , der  fast 
hyalin  ist.  Es  kommen  aber  noch  endlich  solche  vor,  die  entschieden  inner- 
halb der  jungen  .Mveolen  liegen,  welche  körniges,  spärliches,  weiches  Proto- 
plasma, runden,  glanzenden  Kern  und  runde,  glanzende,  zahlreiche  Fortsätze 
besitzen.  Diese  sind  entschieden  jugendliche  Zustande  (Fig.  90 cj.  Wenn 
diese  Zellen  ein  reticulum  bilden,  so  beweist  diess  nichts  für  ihren  indif- 
ferenten Charakter,  da  alle  Ganglienzellen  Theile  des  grossen  animalen  relicu- 
lum  sind,  woran  Niemand  zweifeln  kann. 

Wenn  bei  der  grossen  Verschiedenheit,  in  welcher  die  multijmlnren  Zel- 
len auftreten,  die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen  ist,  dass  Arten  von  verochie- 
dener  Qualität  Vorkommen , so  scheint  mir  doch  die  besprochene  Alternative 
immer  noch  dahin  beantwortet  werden  zu  müssen,  dass  die  multipolaren  Zel- 
len kleine  Ganglienzellen  sind.  Ich  habe  die  hier  behandelte  Nervenendigung 
»die  durch  mullipolare  Zellen  vermittelte«  genannt,  welcher  Ausdruck  nur 
ein  ihalsachlichcs  Verhallniss  wiedergiebl  und  deshalb  auf  keinen  Wider- 
spruch stossen  kann. 

Die' bis  dahin  über  die  Beziehungen  des  Nervensjstems  zu  den  Drüsen 
gemachten  Bemerkungen  beziehen  sich  ganz  vorzugsweise  auf  die  Glandula 
subma.villaris. 

Ich  habe  mich  indessen  überzeugt,  dass  die  Alveolen  der  Glandula  paro- 
tis mit  eben  so  starken,  markhaltigen  Nerven  in  derselben  Weise  in  Beziehung 
treten , wie  das  bei  der  Unterkieferspeicheldrüse  festgestellt  wurde.  Die  Pa- 
rotis sowie  die  Glandula  sublingualis  besitzen  ferner  Speichelröhren  von  glei- 
cher Beschaffenheit.  Ebenso  hat  Kravse  in  der  Parotis  dieselben  multipolaren 
Zellen  nachgewiesen,  welche  ich  neuerdings  auch  in  der  Sublingualis  auf- 
fand. Erwögt  man  nun  die  so  ähnliche  Struclur  und  Abhöugigkeit  dieser brU- 
sen  vom  Nervensystem,  so  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  Endorgane  der  secretorischen  Nerven  eine  vollkommene 
Uebereinstimmung  herrsche. 

W’as  die  sensiblen  Elemente  des  Nervensystems  betrifft , so  entdeckt«!  W. 
Kraise  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  21  p.  90,  I8üt)  eine  einfache 
Form  Paciniseher  Körperchen,  die  er  »Drüsenendkap.seln«  genannt  hat:  sie 
sind  jedenfalls  bei  den  meisten  Thieren  seltne  Elemente  dieser  Organe, 

Es  bleibt  uns  die  Betrachtung  der  grossen  Gangli«>n  übrig,  welche  in  die 
Bahn  der  Nervenfasern  und  Stamme  eingebettet  gefunden  werden.  Die  Gang- 
lienzellen kommen  Iheils  soliUlr,  theils  in  Haufen  vor,  welche  die  Nerven- 

mikfcskopUcli«!»  An*lora’«  ii 
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XIV.  Die  SjKsiclielilriisen.  Vuii  t,  F.  W.  1’fucer. 


Vcrgr.  4S«.  ('inii^lipiiknolen 
vom  kniiinclicii.  lilniululn  subiii. 


striinge  auf  längerp  SliwUeu  liegloiton  oder  als  rundlich«  Knoten  von  derber, 
bindegewebiger  Scheide  imischlossen  sind.  Die  Grtis.se  dieser  Knoten  erreicht 
oft  0,0hü  Millim.  und  mehr.  Die  im  Innern  liegenden  .Xervenzellen  d'ig  91) 
kommen  in  einem  Ausmaasse  von  0,028  Millim.  vor,  mit  einem  Kern  von 
0,0  li  Millim.  und  einem  Kernkörperehen  von  0,002  Durchmesser.  Man  findet 
aber  auch  viel  kleinere  Ganglienzellen , die  nicht  grösser  als  Speichelzellen 

simi,  also  etwa  0,01 4 Millim.  messen. 
Die  in  einem  Knoten  zusammenliegenden 
Zellen  weichen  nicht  sehr  in  ihrem  Aus- 
mnasse  von  einander  ob.  Die  Ganglien-  . 
zelle  umschliesst  ein  kugelrundes  oder 
ovales,  durchsichtiges,  zart  aber  scharf 
begrenztes  Kcrnbliischen,  wahrend  ihr 
Protoplasma  im  frischen  Zustande  durch- 
sichtig, sehr  zart  und  von  verscbwomnie- 
mener  Granulation  ist.  Bei  den  kleineren 
Formen  lindet  man  zuweilen  den  Zellcn- 
inhall  etwas  körniger,  den  Kern  aber  immer  wasserklar.  Der  Knoten  steht 
immer  mit  zu-  und  abirctenden  Xervenstiimmen  in  Verbindung.  Zuweilen 
liegt  nur  eine  Ganglienzelle  im  Verlauf  einer  REJi.vK  Schen  Faser.  Merkwürdig 
ist,  dass  eine  solche  grössere  Ganglienzelle  von  0,042  Millim.  (s.  Fig.  92} 

mehren!  Kernkörperchen  und  aus- 
serdem beim  Ueljcrgang.  in  die 
Nervenfaser  eine  schwache  Anla- 
gerung von  Protoplasma  mit  mehr- 
fachen gangliüsen  Kernen  enthalten 
kann.  Ich  möchte  die  .Aufnierk- 
sarakeit  auf  diese  auffallende  Art 
gangliuser  Substanz  richten.  'le-j 
dcnfalls  bedarf  das  Verhalten  dei-|j 
Ganglienzellen  der  Drüse  noch 
eines  besonderen  Studiums,  welches  den  jvhvsiologischen  Wink  beachten' 
muss,  dass  der  N.  Sympathicus  nicht  bloss  zu  den  Blutgefässen,  sondern  auch 
zu  den  secernirendcu  Zellen  in  einer  intimen  Beziehung  steht. 


Vergr.  tSO.  •Sotitiö'cs  Giiii;;lion  mit  .\ii- 
laj;oiung  krrntinttigcn  , gangliuson  l’roloptasmns. 
Vom  Kanini'ticii.  Gtanöula  sutoii. 


§.  .0.  Die  Regeneration  der  Drüsenepithelicn.  Bereits  in 
meinem  Werke  über  die  ••Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  S[)ei- 
cheldrüsen«  machte  ich  auf  alvcolcnartige  kleine  Ausstülpungen  oder  Sprossen 
der  Wand  der  sogenannten  .Ausführungsgiinge  aufmerksam  und  sprach  die- 
Verniuthung  aus,  dass  wie  bei  der  ersten  embryonalen  Entwicklung  der 
Drüse  auch  bei  dem  erwach.senen  Individuum  noch  neue  Speichelzelleii  und 
Alveolen  aus  den  Speichclröhren  hcrvorvvachsen.  Ich  bin  jetzt  in  der  Lage, 
den  Vorgang  genau  schildern  zu  können. 
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Wenn  man  die  irgendwie  isolirten  SpeiehelrOhren  oder  Schnitte  derselben 
von  in  Alkohol  erhärtetem  Organe  auf  die  pinselartigcn  Fortsittze  der  Cylinder- 
cpithelien  genauer  prüft , so 


wird  man  leicht  bemerken,  dass 
die  Füserchen  an  verschiedenen 
Speiehelröhren  oder  bestimm- 
ten Abschnitten  desselben  Roh- 
res ein  sehr  verschiedenes  Aus-» 
sehen  darbieten  können.  Ge- 
wöhnlich erscheinen  sie  selbst 
bei  tlen  stärksten  Vergrössc- 
rungenals  fast  unmesshar  feine 
mit  Knötchen  besetzte  Fibrillen 
(Fig.  76).  Man  findet  aber  alle 
möglichen  Uebergöngc  bis  zu 
ziemlich  dicken  (0,00  t Millim.] 


Fig.  93.  Vergr.  590.  Jüilscrmiiniaceriilion  iler  Olan- 
ilula  Milim.  <lc$  kanlm  lii'iis. 


Fasern.  (Fig.  93  u.  9i.)  Indem 


Fig.  9t.  t.t,  B,  C,  D,  E.)  Isolirte  Cvlimterzellen  mit  kci  iitrcihondpn  Fnrl.'iatzpn.  Vergr.  590. 
'A  B D E . Vergr.  läOO  (C  . — E G II  Cyliiulerzelleii  mit  Kort.'iiilzen  , die  e\idciitc  junge 
Zellen  und  'bei  G:  Sidioii  Mosaik  bilden.  Vergr.  1100. 


Maasse,  als  diese  an  Volum  zunimint,  verliert  sie  ihr  weiches,  blasses  Ansehen 
immer  mehr,  gewinnt  einen  starken  Glanz,  der  an  dem  freien  derCylinderzelle 
abgekehrten  Ende  beginnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehr  gegen  die  Ansatz- 
steile  der  Faser  an  der  Zelle  fortsetzt.  Häufig  spaltet  sich  das  Ende  der  Faser 
mehrfach,  sodass  dann  aus  der  Cylinderzelle  scheinbar  verästelte  Fortsätze  in 
Massen  hervorgesprosst  zu  .sein  .scheinen,  die  einen  oft  mächtigen  Busch  bil- 
den, dessen  Basis  die  kleine  Cylinderzelle  ist.  An  diesen  Fasern  fällt  nun  zu- 
nächst und  zuerst  auf,  dass  ihr  freies  Ende  sich  knopfarlig  erweitert,  gleich- 
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sain  ein  kleines  Kölbchen  trügt , das  ein  kleines  Körperchen  darstellt. 
(Fig.  9i.)  Man  sieht  diese  Kölbchen  grösser  und  grösser  werden,  bis  sie  evi- 
dent sich  als  Zellenkerne  charakterisiren,  die  ein  spärliches  Protoplasma  um- 
gibt. Dieser  Prozess  der  Kornbildung  schreitet  von  unraessbaren  Anfängen 
l>cginncnd  in  der  Faser  gegfti  die  Cylindcrzelle  vor,  sodass  zwei,  drei,  ja  sehr 
viele  in  einer  Faser  entstehen  können.  Die  kleinen  Kölbchen  wachsen  allinäh- 
lig  zu  Speichelzellen  aus,  und  cs  gelingt  byi  einiger  Ausdauer  nicht  schwer, 
solche  .schon  die  Mosaik  der  Alveolen  bildende  tpithelien  durch  Fortsätze  noch 
mit  derCylinderzelle  in  unmittelbarem  Zusammenhänge  zu  finden  (Fig.  9i£j. 
Gewöhnlich  freilich  gestaltet  sich  der  Prezess  so,  dass  die  Reiser  des  Busches, 
w elcher  aus  der  CUinderzelle  heraussteht,  an  Masse  zunehmen,  ein  sehr  zartes 
Protoplasma  entw  ickeln , in  dem  zahlreiche  , grössere  und  winzige  Kerne  lie- 
gen. (Fig.  9.5. ) 


Da  immer  ein  grosser  Abschnitt  eines  Speichelroh- 
res  von  diesem  Prozesse  ungeheurer  Zellbildung  ergriffen 
wird,  und  da  unter  der  Membrana  propria  die  mäch- 
tigen Wucherungen  vor  sich  gehen,  so  wird  die  \\and 
enorm  verdickt,  vielschichtig,  primär  und  secundär 
ausgestülpl,  während  die.  jungen  Zellen  auswaehsen  und 
sich  zur  iMpsaik  gruppiren.  Gleichzeitig  stülpt  sich  aber 
auch  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der  Wand  ein, 
um  alvcolenartige  Zellenhaufen  gleichsam  auszustcchcn. 
Ich  habe  diesen  Prozess  der  aus  den  Speichelröhren 
gleichsam  in  Masse  *hcrvorsprossenden  Alveolen  in  der 
Glandula  sublingualis  des  Kaninchens  besonders  schön 
gesehen. 

Der  Grad  der  Reife,  den  «lie  verschiedenen  zu  einer 
Alveole  zusammentretenden  Zellen  haben,  ist  nicht  immer 
dersellw.  So  pllegcn  in  den  Schleimdrüsen  (Glandula 
submaxillaris  des  Hundes,  des  Ochsen  etc.,  Glandula 
submaxillarisdes  Kaninchens  u.  s.  w.)  einige  jüngere  Zel- 
len oft  an  der  Peripherie  des  Alveolus  noch  gefunden  zu  werden. 

Wie  ist  nun  dieser  Prozess  der  Neubildung  der  Speichelzellen  aufzufa.s- 
sen?  Sie  bilden  sich  oh  ne  Betheiligun  g des  Kernes  der  Cylinder- 
zelle,  in  den  scheinbaren  Fortsätzen  der  letzteren.  Wenn  bereits  Massen  von 
Kei-nen  in  diesen  sich  befinden,  so  scheint  der  Kern  der  Cylinderzclle  immer 
noch  wohl  erhalten  , kugelrund  , scharf  begrenzt  und  nirgends  dio  Spur  eines 
Sprossen  zeigend.  Ich  habe  niemals  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  auch 
nur  eine  Andeutung  gesehen,  dass  von  dem  Kerne  ein  Faden  abging,  der  als 
Spross  etwa  zu  den  jungen  Kernen  sich  fortsetzte.  Einige  Fortsätze  gehen  so- 
gar hoch  über  dem  Kern  von  der  Cylinderzellc  ab  und  ihre  Streifung  verläuft 
parallel  der  Axe  derselben  bis  zur  freien  dem  Lumen  des  Speichelrohres  zu- 
gekehrten Oberfläche,  so  dass  es  kaum  möglich  scheint,  einen  in  dem  Ende 


Fig.  95.  Vergr.  590. 
Kernvennehrung  in 
(Inn  crwpilert4Mi  un<l 
angesc'hwoilcncn  Forl- 
salzen der  Cylinder- 
zellen.  A bildet  kleine 
mullipoinre  Zellon,  ß 
.scheint  ein  crxNoUcrlcr 
Fortsalz  einer  Cyiln- 
derzello  zu  sein. 
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solchen  Fortsatzes  rntslehenden  Kern  aus  dem  Kern  der  Cylinderzelle  abzu- 
leiten. Der  letztere  ist  fast  immer  emfacli,  selten  doppelt.  .1a  es  kommen  sehr 
sehmalr,  kernlose  Cylinderzellen  vor,  die  mit  winzigen  Kernen  erfüllte  l’ort- 
siitze  besitzen.  ^Fig.  93.)  Da  ich  mich  demgemüss  nicht  für  berechtigt 
halte,  die  neu  in  den  Fortsiltzen  entstehenden  Kerne  von  dem  der  Cylinder- 
zelle abzuleiten,  halien  wir  den  Fall  einer  freien  Zellbildung  vor  uns,  wenn 
wir  darunter  den  Fall  der  Zellenvermchrung  verstehen , wo  der  neugebildete 
Kern  selbsUindig  in  einer  Zelle  entsteht  und  nicht  das  morphologische  Thcil- 
product  eines  bereits  vorhandenen  Kernes  ist.  Wenn  man  die  Axencylinder 
und  ihre  Fibrillen  sich  direct  in  die  Fibrillen  der  Cylinderzelle  fortsetzen  sieht, 
ohne  dass  irgend  ein  Unterschied  zwischen  den  Axencylindern  und  den  Fibril- 
len der  Cylinderzelle  existirt,  so  darf  man  den  Nerven  bis  zu  der  Stelle  rech- 
nen, wo  er  in  die  Lcibessubstanz  der  Cylinderzelle  einmUndet.  Das  ist  die 
natürlichste  Auffassung.  Diese  Auffassung  ist  aber  für  die  Art  der  Entstehung 
des  Drüsencpithels  von  der  einschneidendsten  Bedeutung,  weil  sich  unmittel- 
bar daraus  ergiebt,  dass  die  jungen  Kerne  in  den  Axencylindern  entstehen, 
dass  die  DrUsenzellen,  welche  spater  eine  Verdickung  des  Axencylinders  dar- 
stellen, aus  den  Nerven  knospend  hervorwachsen.  Diese  Auffassung  macht  es 
begreiflich,  warum  sich  der  Kern  der  Cylinderzelle  so  indiflerent  bei  der  Ver- 
mehrung des  Epithels  verhalt.  Gegen  diese  Auffassung , welche  ich  für  die 
wahrscheinlichste  halte,  hisst  sich  einwenden,  dass  bei  der  innigen  Verschmel- 
zung von  Nervensubstanz  und  Epithel  an  der  Peripherie  sieh  Reine  so  scharfe 
Grenze  ziehen  lasse,  wo  das  Eine  aufhört  und  das  Andere  endet,  dass  ferner 
vielleicht  unsichtbar  feine  Fortsatze  von  dem  Kern  des  Epithelcylinders  aus- 
gehen und  sich  frühzeitig  abschnUren.  Dass  die  Kerne  der  Speichelzellen 
Fortsätze  haben,  lasst  sich  nicht  als  Stütze  für  einen  Einwand  brauchen,  da  ja 
die  jungen  Kerne  Verdickungen  von  Axencylinderfibrillen  sein  können. 

Als  einen  schweren  Grund  für  meine  Auffassung  möchte  ich  noch  den 
anführen , dass  die  Fibrillen  des  Axencylinders  nicht  an  der  entwickelten 
Speichelzelle  endigen,  sondern  sich  so  wie  in  eine  Ganglienzelle  fortsetzen  und 
ihre  ganze  Substanz  durchdringen. 

Da  nun  zu  den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Axencylinder  und  Fibrillen 
gehen,  welche  mit  den  wuchernden  Fortsätzen  immerfort  im  Zusammenhango 
bleiben,  und  da  Theile  dieser  Fortsätze  spater  grosse  Speichelzellen  werden, 
welche  mit  kräftigen , markhaltigen  Nervenfa.sern  in  Verbindung  stehen , so 
folgt , dass  mit  den  jungen  lEpithelien  die  zugehörigen  Nerven  gleichzeitig 
wachsen,  ln  diese  Reihe  von  Metamorphosen  fallt  wohl  eine  von  mir  früher 
beschriebene  Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,  welche  darin  besteht, 
dass  ein  solcher  sich  plötzlich  mehrmals  theilt,  dann  erweitert  und  feinkör- 
niges Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kleinen  Kernen  enthalt.  Ich  habe 
diese  Art  der  Endigung  der  Nerven  »die  Protoplasmafüsse«  genannt.  Wenn 
man,  was  ich  zuweilen  beobachtete,  manche  Kerne  mit  Fasern  versehen  sieht, 
welche  man  in  das  Innere  der  Nervenfaser  verfolgen  kann,  dann  drängt  sich 
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in  hohem  Grade  der  Gedanke  auf,  dass  die  DrUsenzelle  aus  dem  Nerven  her- 
auswüehst. 

Bei  jeder  Auffassung  wird  man  zu  beachten  haben,  dass  es  L'ebeif>angs- 
formen  giebt,  bei  denen  es  unmöglich  ist  zu  sagen,  ob  sie  epithelial  oder  nervös 
sind.  Die  continuirlichc,  üppige  Neubildung  in  der  Spciehelrohrsubslanz  setzt 
aurh  deren  Regeneration  voraus,  Uber  welche  ich  zwar  Vermuthungen,  aber 
kein  reifes  iTtheil  habe.  Ebenso  scheint  die  fortdauernde  Neubildung  von 
Alveolen  bei  erwachsenen  Thieren  gleichsam  ein  Abwclken  der  vorhandenen 
zu  bedingen.  Bei  Maulwürfen  habe  ich  die  AlviMjlen  zuweilen  mit  blassen 
Anhängseln  von  verschiedener  Gestalt  und  blassem,  feinkörnigem  Inl^lt  ver- 
sehen, gefunden,  die  solche  abgewelkte  Alvcolentheile  sein  könnten. 

Das  Verständniss  der  Mannigfaltigkeit  aller  Formen  der  Speicheldrüsen 
erschloss  sich  mir  erst,  als  ich  ilas  ewige  Werden  un<l  Vei-gehcn  erkannt  hatte, 
was  sich  sogar  auf  die  Nervensubstanz  bezieht. 

§.  6.  Von  den  morphologischen  Bestandthoilen  dos  Si)ei- 
chels.  Der  Speichel  besitzt  normal  keinerlei  morphologischen  Filemenle,  son- 
dern stellt  eine  durchsichtige,  ganz  homogene  FlUssigkcitdar.  Sobald  aber  durch 
Enterbindung  der  AusfUhrungsgönge  der  Drüse  oder  Füinftlhrung  von  Canülen 
die  Schleimhaut  des  duclus  insiiltii-t  wird,  erhiilt  man  abgestossene  und  durch 
katarrhalische  AITeciion  und  F.vsudation  sich  continuirlich  erzeugende  morpho- 
logische Producte,  welche  einige  Forscher  zu  dem  Glauben  verleiteten,  dass  der 
normale  Speichel  geformte  Elemente  enthalte  und  continuirlich  DrUsene))ithe- 
lien  ausfUhrc.  Da  die.se  meine  Angabe  gerade  neueren  Forschungen  wider- 
spricht, so  möge  die  Begründung  kurz  dargelegt  werden.  Sobald  man  den 
Ductus  Whartonianus  eines  Hundes,  sowie  den  DrUsenuerven  bloss  gelegt, 
isolirt  und  durchschnitten  hat,  so  Hies.st  aus  dem  Gange  ein  was.serklarer  Spei- 
chel ab,  durchsichtig  vvie  ein  Thautropfen.  Das  in  dem  Gang  belindliche  Se- 
cret  ist  al.so  klar.  Legt  man  jetzt  eine  Canüle  ein  und  bindet  sie  fest  und  reizt 
dann  den  Nerven,  so  ist  es  sofort  trüb;  je  mehr  Tropfen  aber  ablliessen , um 
so  klarer  wird  es  wieder.  Die  ersten  nach  Anlegung  der  Canüle  bei  Nerven- 
reiznng  abfliessenden  Tropfen  waren  ja  schon  vor  dieser  Reizung  in' dem  Gange 
•«ind  ursprünglich  klar,  sind  aber  in  ihm  trüb  geworden,  wührend  das  airs 
dem  frisch  ausgeschnittenen  Gange  aufgefangene  klare  Secret  an  der  Luft  klar 
geblieben  ist.  Demnach  hat  der.  Conlact  des  Speichels  mit  der  Wand  das  Se- 
cret trüb  gemacht.  Enlersucht  man  die  ersten  Tropfim  mikroskopisch,  so 
enthalten  sie  theils  einzelne,  theils  gehilufte  Fipithelzellen  mit  Kernen,  unzwei- 
felhafte, markhaltige  .Nervenfasern,  Bindegewebe  u.  s.  w.,  mit  einem  Worte 
Bestandtheile , welche  die  eingefUhrte  Canüle  von  d«>r  Schleindiaul  des  Aus- 
führungsganges  abgestossen  hat  und  die  genauer  zu  beschreiben  kein  Interesse 
darbieten  kann.  Sobald  ein  starker,  durch  Reizung  der  Chorda  hervorgei  ufe- 
ner  Speichelstroni  diese  abgestosseuen  Elemente  vollkommen  ausgewaschen 
hat,  ist  der  Speichel  wieder  ganz  klar  und  enthalt  keine  morphologischen  Ele- 
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TDcnlo  mehr.  Nach  einiger  Zeit  ahei'  slidlen  sie  sich  in  spilrlicher  Weise  als 
sogenannte  Speichelkörperchen,  il.  h.  kleine,  fein  granulirte,  kernhaltige, 
zum  Theil  amöboid  bewegliche  Zellen  \vie<ler  ein,  wilhrend  die  Flüssigkeit 
durch  feine  Körnchen  gelrllbt  wird.  Diese  Gebilde  slainnicn  abermals  aus  der 
jetzt  catarrhalisch  afficirten  Wand  des  Ausführungsganges  und  nicht  aus  der 
Drüse,  wie  sich  leicht  bewei.sen  lässt.  .Man  reize  den  Nerven  so  lange,  bis  ein 
fast  wasserklarer  Speichel  aus  dem  (iumniischlauch  der  Canüle  hervorquillt. 
Darauf  unterbreche  man  die  Reizung  für  10  Minuten  und  unmittelbar  ehe 
man  wieder  zu  reizen  beginnt,  streiche  man  den  im  Gummischlauche  noch 
von  der  vorhergegangenen  Reizung  stagnirenden  Speichel  aus  und  fange  ihn 
auf.  für  ist  noch  eben  so  klar  wie  vorher.  Wenn  man  jetzt  reizt,  werden,  da 
<iie  Canüle  sehr  eng  ist,  die  ersten  3 — i Tropfen  den  Speichel  enthalten,  der 
no<'h  von  der  vorigen  Reizung  im  Ausführung.sgange  stagnirte.  Diese  drei 
Tropfen  sind  ganz  trüb  von  Exsudat  und  abgestossenen  Zellen,  dann  kommt 
wieder  wasserklarer  Speichel,  das  heisst,  nachdem  das  Exsudat  aus  dem  Duc- 
tus ausgewaschen  ist.  Ich  habe  nach  ungefährem  Ansehen  die  Capacität  des 
Ganges  von  der  Canüle  bis  zur  Drüse  abgeschätzt  und  glaube,  da.ss  etwa  drei 
Tropfen  darin  Platz  haben.  Sicher  sind  sie  viel  kleiner  als  das  Totalsecret, 
welches  innerhalb  der  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  weiten  Gänge  noch  aus 
der  Zeit  vor  der  erneuten  Reizung  stagnirte.  Es  ist  also  der  ursprünglich  un- 
zweifelhaft klare  Speichel  .im  Gange  trüb  geworden  — offenbar  durch  jenen 
pathologischen  Prozess;  denn  ein  frisch  blos.sgelegter  Gang  entleert,  auch 
wenn  der  Hund  vorher  gar  keinen  Speichel  entleerte,  beim  Anschneiden, 
ein  klares  Secret. 

Der  durch  denSympathicus  hervorgerufene  Speichel  ist  reicher  an  Schleim- 
hallen und  nicht  deutlich  charakterisirten  und  in  Zerfall  begriffenen  morpholo- 
’ gischen  Elementen.  HEmEftitAix  vermisste  aber  die  morphologischen  Elemente 
oft.  Da  dieser  Speichel  immer  nur  in  geringer  Menge  erhalten  werden  kann, 
•SO  Vermag  er  das  entstehende  Exsudat  niemals  ganz  ausznwaschen  und  ent- 
leert also,  da  in  längeren  Intervallen  wenig  Speichel  erscheint,  eben  we.sent- 
licli  nur  dieses.  Dass  er  bei  längerer  Reizung  klarer  wird , hat  HsimiXB.MX 
gezeigt.  Die  Beziehungen  des  Nefvus  Sympathicus  zu  den  Speicheldrüsen 
haben  noi-h  manches  Unklare. 

Hiernach  wird  man  bessere  Gründe  abwarten,  ehe  man  zugeben  kann, 
da.ss  der  Speichel  normal  morphologische  Elemente  enthalte. 

§.  7.  Von  der  Veränderung  der  Structur  der  Drüse  durch 
ihre  Function.  Durch  längere  Secretion  wird  die  Speicheldrüse  leichter, 
weicher,  absolut  und  riilativ  ärmer  an  festen  Bestandtheilen.und  bläs.scr  von 
Aussehen.  Durch  län.aere  Rtihe,  d.  h.  Fasten,  treten  die  umgekehrten  Verän- 
derungen ein  und  die  Farbe  wird  mehr  gelb.  Letzteres  ist,  wie  ich  glaube, 
durch  zahllose , in  den  Speichelzellcn  sich  anhäufende  Molecularkörnchen  be- 
dingt. Die  Drüse  ist  «geladenv. 


Digitized  by  Google 


XIV.  Die  Speieheklriisen.  Von  F.  F.  \V.  Pfi-i  oeii. 


:^2S 


IlEinF.MiAiN  hat  in  neuerer  Zeit  fs.  I.  c.)  die  Ansicht  .ausgesprochen  , dass 
bei  einigen  Tliieren  [Carnivoren  und  Herbivoren)  die  Secretion  mit  einer  mas- 
senhaften Auflösung  von  Speichelitellen  von  Statten  gehe,  vi-elche  durch  von  der 
Peripherie  der  Alveolen  her  neugebildete  ersetzt  werden.  Bei  den  Kaninchen 
soll  ausnahmsweise  nach  Heidenhain  die  Speichelbildung  in  der  Glandula  sub- 
maxillaris  ohne  nachweisbare  Auflösung  und  Neubildung  sich  voll- 
ziehen. 

Dies  gewichtige,  von  dem  genannten  Forscher  aufgestellte  ganz  neue 
Prinzip  von  N'ervenwirkungcn  kann  an  dieser  Stelle  nicht  mit  Stillschweigen 
(llx'rgangen  werden.  Ich  habe  die  PiHlfung  dieser  Untersuchungen  dem  Ilrn. 
Sind.  A.ston  Ewai.d  aus  Berlin  übergeben,  welcher  sich  unter  meinen  Augen 
seit  einiger  Zeit  mit  den  durch  Drüsenreizung  bedingten  Slrueturvcränderun- 
gen  beschäftigt,  indem  er  genau  nach  den  von  ÜEmENHAiN  angegebenen  Begeln 
verfahrt.  Sobald  die  eine  Drüse  lange  Zeit  (bis  zu  7 Stunden]  fast  continuir- 
lich  gereizt  worden  ist,  wahrend  die  andere  sich  in  fortwährender  Ruhe  be- 
fand, wurden  beide  Glandulae  sultmaxillares  am  lebendigen  Thiere  ausgeschillt, 
von  jeder  mit  dem  Basirmesser  dünne  Lamellen  entnommen  und  sofort  in 
grosse  Quantitäten  absoluten  Alkohols  geworfen.  Hiedurch  vermeidet  man 
möglichst,  dass  in  der  nicht  gereizten  Drüse,  die  mit  Schleim  bildender 
Substanz  (»Mucigen«)  geladen  ist,  nicht  durch  postmortale,  in  den  Alveolen 
sich  vollziehende  Schleiinblascnbildung  zu  viel  §tructurverilnderung  durch 
Verschiebung  von  Zellen  und  Protoplasma  erzeugt  werde.  Diese  Vorsichts- 
. maassregel  war  nothwendig.  Denn  in  der  Drüse,  welche  sehr  lange  secernirt 
hat,  ist  kein  »Mucigen«  mehr  enthalten,  sodass  auch  durch  postmortale  Schleim- 
blascnbildung  keine  Alteration  der  Structur  sich  auszubilden  vermag. 

Nachdem  beide  Drüsen  gleich  lange  in  Alkohol  gehärtet , werden  sehr 
feine  Schnitte  angefertigt,  gleich  lange  in  die  von  Heide.shais  gebrauchte  Car- 
min-Glycerinlösung  gelegt  und  dann  in  Glycerin,  nachdem  sic  .sorgfältigst  .nb- 
gewaschen  sind,  untersucht,  liauptbedingung  von  freilich  .selbstverständ- 
licher .4rt  ist  möglichste  Feinheit  des  Schnittes.  Jeder,  der  dicker  als  der 
Durchmesser  einer  .‘»peichelzelle  ist,  ist  zu  verwerfen. 

Betrachtet  man  die  Mosaik  der  Alveolen  der  ausgenihten  Drüse,  so  fin- 
den wir  eine  meist  einschichtige  Lage  polygonal  gegen  einander  abgeplatteter 
durchstchtiger  Zellen,  welche  sich  scharf  gegen  einander  abgrenzen,  sie 
sind  nicht  ganz  hyalin,  sondern  zeigen  eine  zarte  Streifung,  die  so  aus- 
sieht, als  ob  eine  hyaline  Substanz  von  zahllosen,  äusserst  feinen,  blassen 
Fäserchen  durchsetzt  würde.  Der  Inhalt  dieser  Speichelzellen,  welche,  da  sic 
beim  Hunde  Schleim  bilden  und  kaum  F.iwcisstoPfe  enthalten , Heidkshais 
»Schleimzellen«  nennt,  färbt  sich  durch  Garinin  hei  den  meisten  fast  gar  nicht, 
bei  vielen  wenig,  l>ci  einigen  stärker.  Letztere  sollen  auch  Fäweiss  enthaken. 
F.in  Gebilde,  das  wahrscheinlich  der  Kem  der  Schleimzelle  ist,  liegt  mit  etwas 
Protoplasma  an  der  Peripherie  der  Alveole  und  i.st  wie  der  Fortsatz  intensiv 
rolh  gefärbt.  Da  alle  Fortsätze  an  der  Peripherie  mit  den  Kernen  und  Proto- 
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plasmn  zusatnmenlagern,  ,«o  entsteht  hier  eine  oft  etwas  breitere  rothe  Zone. 
Hier  und  da  ist  nun  eine  oder  mehrere  Speichelzellen  mehr  oder  weniger 
durch  Carmin  gefilrbt.  Diese  Zellen  nehnt  HEinESDAiN  den  »Halbmond. ((  Kr 
halt  sie  für  jüngere  Zustande,  die  allmilhlig  in  »Schleimzellen«  tlberzugehen 
bestimmt  sind,  was  auch  mir  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Er  schliesst  sich 
also  stillschweigend  der  schon  von  mir  vorgetragenen  Ansicht  an , dass  nicht 
alle  Speichelzellen  sich, ganz  gleich  gingen  Reagentien  verhalten,  was  auch  ich 
aus  ihrer  nifht  ganz  gleichen  Entwicklungsstufe  ableite. 

Betrachten  wir  nun  die  gereizte  Drüse,  so  fallen  uns  als  rnterschiede 
auf:  Fast  alle  Zellen  sind  Jetzt,  wenn  auch  zart  durch  Carmin  gefärbt; 
einige  wiederum  starker  als  die  anderen.  Aber  die  Färbung  ist , abgesehen 
vom  Protoplasma,  überall  weniger  .stark  als  in  der  au.sgeruhten  Drüse.  Von 
Theilungszustilnden  der  jungen  Zellen  an  der  Peripherie  der  Alveo- 
len ist  Nichts  zu  .sehen.  Hierfür  citire  ich  auch  HEtnEviMis’s  fafel  I,  Fig.  8i 
u.  85.  Alle  Conturen  sind  auffallend  bia.ss  und  weich  : so  die  der  .Mveo- 
len  und  der  Speichelzellen,  die  sich  nicht  mehr  durch  derbe  Linien  von 
einander  abgrenzeti.  Der  Kern  ist  weniger  geröthet,  zarter  begrenzt, 
grosser  und  im  .Allgemeinen  rund. 

Der  Erfolg  der  Reizung  ist  also  : Statt  der  in  Carmin  sich  nicht  röthen- 
den  Zellen  mit  nindem  in  Alkohol  schrumpfendem,  sich  intensiv  rö- 
thendem  Kern  sind  in  Carmin  sich  rölhende  Zellen  mit  rundem,  in  Alko- 
hol nicht  schrumpfendem  und  in  Carmin  sich  weniger  röthendem  Kerne 
vorhanden. 

IlEii>EMn.UN  schliesst  daraus,  dass  die  erste  Form  bei  der  Secrelion  aufge- 
löst, die  zweite  neugehildet  sei. 

Es  bleibt  aber  doch  die  Möglichkeit  bestehen , dass  die  Schleimzellen 
durch  ihre  langdauemde  Arbeit  eine  wc'sentliche  Alteration  ihrer  chemischen 
Constitution  erfahren  haben , und  dass  hierin  die  Ursache  des  verschiedenen 
Aussehens  der  Zellen  liegt,  je  nachdem  sie  ausgeniht  oder  liinger  gereizt  sind. 
Ich  kann  aber  nicht  löiignen,  dass  der  .so  total  verschiedene  Eindruck 
(s.  Fig.  95)  sehr  stark  in  Sinne  Heii>e>hai>’s  spricht. 

Heuievuain  beruft  sich  endlich  zur  Stütze  .seiner  Ansicht  noch  darauf,  dass 
er  aus  der  gereizten,  in  Jodserum  macerirten  Drüse  mehr  in  Theilung  begrif- 
fene Zellen  zu  isoliren  im  Stande  gewesen  sei  als  aus  der  ausgeruhten.  Die 
Epithelien  der  HundedrUse  isoliren  sich  überhaupt  schwer.  Sollte  nun  nicht 
die  Isoliriing  junger  Zellen  in  der  gereizten  Drüse  dadurch  erleichtert  werden, 
dass  sie  durch  die  Reizung  lockerer  und  weicher,  wasserhaltiger  geworden 
ist,  was  ja  IfEinEsHAix  .selbst  Alles  beschreibe?  Sollte  nicht  die  starke  und 
lange  Durchslrömung  mit  dem  an  iltzendem  kohlensauren  Natron  reichen  .Spei- 
chel die  Isplirung  begünstigen?  Bemerkenswerth  ist  auch,  da.ss  nach  Hfi- 
DE.vHAin  diese  jungen  Zellen  sich  erst  nach  lilngerer  Macerntion  als  die  anderen 
Epithelien  isoliren,  zum  Bewei.se,  dass  also  begünstigende  Umstande  sie  frü- 
her oder  in  grösseren  ,Mass' n zur  Anschauung  bringen.  — Ferner  muss  ich 
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nach  meinen  Erfahrungen  sagen , dass  ich  aus  jeder  ausgeruliten  Speichel- 
drüse Tausende  von  in  Vermehrung  begriffenen  Epithelzellen  d emonslriren 
will.  Ganz  besonders  geeignet  ist  hierzu  die  Glandula  sublingualis  des  Kanin- 


Fig.  96.  n.  Aasgeruhte  Drüse. 


chens,  die  hier  noch  den 
Vorlheil  liielet , dass  sie 
.schöne  grosse  Schleimzellen 
und  Möndchen  wie  die  Glan- 
dula siibmasillaris  des  Hun- 
des enlhiill.  ln  jeder  belie- 
bigen solchen  Drüse  findet 
man  Tausende  junger,  durch 
Sprossung  sich  entwickeln- 
der Epithelzellen.  Princi- 
piell  halte  ich  selbst  wegen 
der  von  mir  entdeckten  Be- 
gencration  der  Speichelzel- 
len aus  den  Cylinderzcllen 
der  Ausfuhrungsgiinge  eine 
alliniihlige  Rückbildung  der 
Alveolen  für  sehr  wahr- 
scheinlich. In  wie  weit  aber 
das  Nen'ensystem  diesen  Ve- 
getationsprozess  prinUir  oder 
secundiir  beeinllusst.  möchte  noch  weiterer  Forschung  bedürfen. 


Fig.  96.  ß.  Gerefzie  Drüse  vom  Hiindf.  NdcIi 
IlEIDtMIAIN. 
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§.  S.  Von  fl  cm  Stroma  der  Speicheldrüsen.  Die  Bindesub- 
stanzen bestehen  Iheils  aus  Membranen,  Ihcils  aus  FaserbUndcIn , die  ein  po- 
röses Netzwerk  bilden,  welches  das  ganze  Organ  durchsetzt  und  welchem  bald 
grössere,  bald  gerfngere  Mengen  elastischer  Fasern  von  oft  betrüchtlicher Ent- 
wicklung beigemengt  sind.  Die  Kerngebildc  sind  nicht  überall  leicht  darzu- 
thun  und  stellen,  wo  sie  Vorkommen,  kleine,  ovale,  scharfbegrenzte,  glUnzende 
Körperchen  dar.  An  einzelnen  Orlen  findet  man  feinkörnige , kernhaltige,  mit 
derben  Fortsätzen  versehene  Zellen  ,•  die  wahrscheinlich  auch  zu  den  zeitigen 
Elementen  der  Bindesubstanzen  gerechnet  werden  müssen.  Nach  Boll  und 
Rolliker  bilden , wie  schon  oben  besprochen,  blasse,  platte  Bindesubstanz- 
zellen  ein  reliculum  um  die  Alveolen. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  von  Muskelfasern,  die  SchlCter  im 
Stroma  gesehen  haben  will,  muss  ich  bemerken , dass  ich  neuerdings  diesem 
auch  in  physiologischer  Beziehung  hochwichtigen  Punkte  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  habe.  An  in  Carmin  gerölheten,  durch  Alkohol  erhär- 
teten und  in  Glycerin  untersuchten  Schnitten  habe  ich  mich  nun  in  der  That 
da\-on  überzeugt,  dass  iheils  solitäre,  Iheils  in  Bündeln  zusammenliegende, 
glatte  Muskelspindeln  mit  langen , slahfürmigen  Kernen  vorkotnmeh , die  wohl 
nicht  als  Beslandlheile  der  Gefässc  zu  betrachten  sind . sodass  das  Stroma  der 
ContractiliUlt  nicht  ganz  entbehrt. 

Das  Bindegewebestroma  ist  nun  zwischen  den  zu  einem  kleinen  AusfUh- 
rungsgange  gehörigen  Alveolen  ungemein  spärlich,  sodass  diese  sich  diclu  ge- 
drängt aneinander  lagern  tind  gegen  einander  abplatten.  Die  einzelnen,  zu  den 
kleinen  AusfUhrungsgängen  gehörigen  DrUsenlräubchen  werden  dann  durch 
etwas  breitere  BindegewebezUge  geschieden , in  denen  bei  feilen  Thieren 
sich  die  Bindcgewebezel len  zu  Fettzellen  umwandeln,  .sodass  Ueberosmium- 
säure  eine  zierliche,  aus  schvVarzen  Linien  gebildete  Marmorirung  an  jedem 
frischen  Schnitt  einer  Speicheldrüse  hervorbringt.  Nachdem  secundäre  und 
tertiäre  Packele  von  DrUsenlräubchen,  die  zu  einem  grösseren  Ausführungs- 
gangiR-gehörcn,  mit  Bindegewebe  zu  einer  compacten  Masse  zusammengebunden 
•sind,  entstehen  vielfache,  mit  blossem  Auge  sichtbare  läippen,  welche  durch 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Die  Wand  dieser  Spallräume  besieht  aus 
Bindegewebefasern  und  ich  habe  ein  Endothel  auf  ihnen  wenigstens  nicht 
deutlich  wahrgenonunen.  Doch  habe  ich  auch  die.scm  Gegenstände  keine 
besondere  Beachtung  zu  schenken  bisher  Zeit  gefunden.  Dass  diese  Spalten, 
wie  Giamzzi  behauptet,  zu  dem  Lymphgefässsystem  gehören,  bezweifle  ich 
nicht  im  Geringsten.  Weder  von  den  Blutgefä.ssen , die  in  einer  so  merkwür- 
digen Abhängigkeit  vom  Nervensysteme  stehen,  noch  von  den  Lymphgefässen 
ist  der  Anatomie  etwas  EigenthUmliches  bekannt.  Die  Capillaren  umspinnen, 
sich  an  die  Membrana  proprio  anlegend , diese  sehr  dicht  und  von  mehreren 
Seiten  und  zeigen  nichts  von  dem  gewöhnlichen  Baue  Abweichendes. 

§.  9.  Methode  der  Untersuchung.  Handelt  es  sich  darum , Uber 
den  Situs  der  Alveolen,  Ausführungsgänge,  der  Zellen  und  des  Stromas  einen 
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l'ebprblick  zu  gewinnen,  so  niaolii  man  feine  Sebnitle  von  erhärleten  Dril.son. 
Die  Erhürt\ing  ge.schieht  durch  F.iniegung  von  dünnen  Scheil)en  lebenswarmer 
DrUpen  in  absolnlen  Alkohol.  Die  feinen  Schnitte  werden  dann  in  bekannter 
Weise  mit  Carmin  gefärbt  und  in  lllycerin  untersucht.  Um ^ie  feineren  Struc— 
turverhiiltni.s.se  zu  stndiren , müssen  alle  Ililrtnngsmethoden  vermieden  wer- 
den. -Man  kann  von  ganz  frischen  Drüsen  mit  sehr  .scharfem  Mes.ser  Schnitte 
machen,  die  man  in  Jodseniin  oder  Chrom.silure  von  ''55 — V.«io*/oi  dein  ein 
wenig  .lodserum  beigemi.scht  ist,  untersucht.  Indem  man  solch  feine  Schnitte 
vorsichtig  mit  der  Nadel  zertheilt,  erhillt  man  i.solirte  Alveolen , S|>eiclielröh— 
ren,  Epithelzellen  mit  Nervenendigungen  u.  s.  w.  — Am  vorzüglichsten  ge- 
lingt die  Isolation  der  Epithelien  durch  die  Anwendung  von  Jodserum,  in  dem 
man  4 — 6 Tage  die  Drü.se  liegen  lasst  oder  noch  be.s.ser  durch  der  Jodserum— 
behandlung  nachfolgende  Einlegung  in  Chromsaure  von  Die  Chrom- 

saure  macerirl  am  vorzüglichsten,  wenn  schon  vorher  eine  oder  zwei  Drüsen 
für  einige  Tage  eingelegt  gewesen  waren,  (lanz  frisch  angewandt  muss  man 
immer  nur  ein  die  Drüse  nur  3 — V Mal  übertreffendes  Volum  nehmen.  — 
Eine  andere  Methode  zur  Isolation  der  Elementarbestandtheile,  besonders- der 
Kaninchcndrtl.se,  besteht  darin,  dass  man  diese  in  ein  kleines  Gläschen  legt, 
.1 — 8 Tropfen  der  Chrom.saure  von  ( hinzugiebt,  und  nach  einer  Stunde, 
wenn  ilas  Organ  durch  Ouellung  gehärtet  und  durchscheinend  geworden  ist, 
feine  Schnitte  anfertigt  und  mit  .scharfen  Nadeln  in  derselben  ChromsiUire 
zerlegt.  — Recht  gut  zur  Isolation  der  Elementartheile  erweist  .sich  auch 
Aetzkalilauge  von  33%.  Sobald  die  Drüse  braun  geworden  ist , was  nach 
bis  ' 2 Stunde  eintrilt,  lösen  .sich  die  Gewebe  leicht.  Die  Unler.suchungsflü.ssig- 
keit  darf  natürlich  nicht  Wasser,  sondern  muss  abermals  dieselbe  Kalilauge  sein. 
Eine  ganz  vorzügliche  .Methode  zur  Demonstration  der  .Nervenendigungen  ist 
die  von  Max  Schvi.tzi!  in  die  mikroskopische  Technik  eingeführte  Einlegung 
frischer  Drüsen  in  Ueberosmiumsilure , wodurch  die  markhaltigen  Nerven  In- 
tensiv schwarz  werden,  w ie  mit  Tinte  injicirle  Schlauche , wahrend  die  Epi- 
thelien in  dünnen  Schichten  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  sich  so  gut  wie 
gar  nicht  Rlrben.  Nur  die  Speichelrohren  nehmen  einen  bräunlichen  Stich  an. 
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Bail  und  Eiitwicklimg-  der  Zähne. 

Von 

yi.  Waidejer. 


Diejenigen  Ilarlgebilde  des  Ihieiisdicn  Organismus,  welche  man  als 
»Ziihne«  bezeichnet,  linden  sich,  freilich  mit  sehr  verschiedenem  histolo-  • 
gischen  Bau,  in  grosser  Verbreitung  sowohl  bei  den  Wirbelthieren,  als  hei 
den  \VirJ)ellosen. 

Mil  Ausnahme  der  Larvenform  des  l’elromyzou  (Amniocoetes),  von 
Am  ph  io  XUS,  Acipenser  und  der  Lophobranchier  (Cuvier)  unter  den 
Fischen,  einiger  Kröten  [Pipa)  bei  den  Amphibien,  derChelonier  bei  den  Rep- 
tilien, siimmtlicher  Vögel,  von  M y r ine cop h a ga,  Manis  und  wohl  auch  Ecli i d n a 
unter  den  Säugern  haben  sämratliche  Wirbelthiere  Ziihne.  Die  Bartenwale 
haben  sie  wenigstens  im  Fölalzuslande. 

Die  anatomische  Grundform  des  Vertebratenzahnes  ist  die  einer  grossen 
Papille  der  Mund- resp.  Rachenschleimhaut,  der  durch  chemische  und  histo- 
logische Umänderung  ihrer  Bestandlheile  eine  bedeutende  Härle  verliehen  ist. 

Je  nachdem  auch  der  bindegewebige  Stamm  der  Papille  an  der  Krhärlung 
Theil  nimmt  oder  nicht , unterscheiden  wir  zwei  grosso  Gruppen  von  Zähnen  : 
Den  li  n zä  h ne  und  llo  rnzähne. 

Die  Hornzähne  tragen  den  Charakter  einer  weit  einfacheren  Bildung. 

Sie  stellen  mehr  oder  minder  entwickelte  Papillen  mit  mächtigem  verhornten 
EpithelUberzuge  dar.  Sie  hängen  niemals  mit  Skoleltheilen  zusammen  und 
vennittcln  den  Uebergang  zu  den  übrigen  Hornformationen  , Haaren,  Stacheln, 
etc.  Aechte Hornzähn#  treffen  wir  bei  den  Petromyzonlen,  denMyxinoi- 
den  und  Orn  i Ihorh y nc h us.  EigenthUmlich  complicirle,  al>er  offenbar 
hier  anzureihendc  Bildungen  sind  die  Barten  vieler  Wale  und  die  Homkau- 
platten  von  RhytinaStelleri. 

Bei  den  Denlinzähnen  betheiligl  sich  in  erster  Linie  der  bindegewe- 
bige Grundstock  der  Zahnpapille  an  dem  Erhärlungsprozcss,  der  hier  ganz 
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der  Ossification  analog  vor  sich  geht.  Nur  bildet  sich  kein  ilchterKnochen,  son- 
dern eine  zwar  verwandle,  aber  viel  härtere  und  im  histologischen  Bau  mehr 
oder  minder  abweichende  Substanz,  das  Zahnbein  [Dentin'.  Das  Epithel 

der  Zahnpapille  verkümmert  da- 
bei entweder  zu  einem  ganz  ni- 
diinenlilren  Hornüberzuge,  der 
Cuticula  (Schmelzobcr- 
hilutchen),  öderes  bildet  sich 
in  eigenlhUmlichcr  Weise  zu  lan- 
gen petrifieirten  Prismen  aus,  die 
zu.saminen  als  »Schmelz«  das 
Dentin  Ubcrklciden.  Hierzu  koiniiil 
als  mehr  accessorische  Bildung 
nocl^  das  C ein  ent,  eine  achte, 
vorzugsweise  die  Zahnwurzeln 
überziehende  Knochensubstanz. 
Die  Dentinziihne  sind  fast  stets 
an  die  den  Mund  und  Rachen  um- 
gebenden Skeleltheilc , meistens 
die  Kiefer,  befestigt. 

Von  der  einfachen  Anordnung 
der  drei  hauptslicblichsten  Zahnbe- 
standtheilc,  wie  sie  z.  B.  bei  den 
Mensehenzähnen  sieh  findet , giebt 
es  höchst  inannichfuche  und  com- 
plicirtc  Abweichungen.  Dahin  ge- 
hören yor.MIcm  die  sog.  sch m elz- 
faltigen ZShne  der  Nager,  Hin- 
hufer  u.  A.,  und  die  zusam- 
mengesetzten Zahnbauten  vieler 
Fische,  fossiler  Reptilien  iLabyrin- 
llioilon},  der  Klcpiianten  etc.  Die 
scluiielzfaltigen  Zähne , d.  compli- 
cati,  haben  die  Orundfonn  eines 
einfachen  Zahns.  Das  Zahnbein  der 
Krone  ist  aber  wie  eine  Halskrause 
gefaltet;  Schmelz  und  Gement  sen- 
ken sich  als  L’eberzug  in  alle  ilie 
dadurch  cntsteheiiden  Biiclileii  hinein.  Bei  den  dentes  rompositi  kann  man  zwei 
llauptfuriiien  unter.scheiden.  Entweder  ist  ein  gemeinschaniiclier  Stamm  vorhan- 
den, von  dem  eine  Menge  Einzclzähnchen  ausgelien  (Galuw pi t h ecu s,  Labv- 
rintbodon]  oiler  os  fehlt  eine  gemeinsame  Zaimpulpa  ganz,  und  cs  sind,  wie  bei 
vielen  Fischen  und  bei  Orycteropus,  zahlreiche  selbständige,  vom  Kiefer  aus- 
gehende Einzelzähnchen  zu  einem  Gcsammtzalm  vereinigt.  Die  Pulpa  der  Laby- 
rintlindonlenzähne  ist  also  den  zusammengesetzten  Papillae  filiformes  der  Zunge  zu 
vergleichen , während  die  ächt  zusammengesetzten  Zähne,  der  zweiten  CInsse  zu 
den  einfachen  Zähnen  sich  verhalten  wie  die  Hufsohle  zum  Haar.  Bei  den  Back- 


Kig.  97.  Praeinotarzahn  der  Katze  in  situ.  Fronlnl- 
sulilllf.  ''Vi.  1)  Schmelz  mit  Kreuzungs-  und  Pa- 

rallelslreifen.  9)  Dentin  mit ScHRECca' sehen l.inien. 
S,S)  GemenL  i)  Atvoolaipcriost.  5)  Unterkiefer. 


Digiiijod  by  Google 


Znimbein. 


335 


ziihuen  der  Eleplianicn  vwlililt  sifli  der  j;anze  Zahn  wie  ein  zusammengcsetzler 
Zahn  der  ersten  Art ; jeder  Ein/elzalm  hat  aber  einen  scbiiielzraKigeii  Bau , so  dass 
oin  liocbst  verwickeltes  Gesaininlbild  lierauskoumit. 

Auf  der  andern  Steile  wird  die  Zabnbildung  wicdoriini  vereinlacbl  durch  den 
Mangel  von  einem  oder  zweien  der  genannten  Zabngewebe,  nänilicltdes  Schmelzes 
oder  des  Schmelzes  und  Comenls.  Die  SlosszShne  der  Elephanten  sowie  die  Zähne 
der  Edenlaten  entbehren  des  Schmelzes.  Auch  die  Nager  haben  an  der  KaulVäche 
ihrer  Schneidezähne  keinen  Schmelz.  Nur  aus  gewöhnlichem  Zahnbein  bestehen 
nach  ÜWK.V'h  die  Pharvngealzähne  von  Labrus.  Sehr  verbreitet  bei  den  Ki.schen, 
/.  B,  Esox,  i.st  die Ouinhination  eines  central  gelegenen  geni.sshalllgeii  Dentins  [\  a- 
sodentine,  Owen)  mit  einer’ dünnen  Mautclzone  von  gewöhtdiehem , in  den 
iiiisserslen  Lagen  homogenen  sehr  harten  Dentin  (vi  t ro  den  t i n o , Owen*^).  Vgl. 
Fig.  <»9. 

Zahnbein  (Elfenbein,  Subsl.  eburnea,  Ebur,  Dentin).  Das 
Zahnbein  stellt  eine  gelblich  weisse,  sehr  elastische  al>or  spröde  .Masse  dar  von 
feinfasrigeni  und  eigenlhtlnilich  glilnzendem  Bruch,  und  ist  eine  der  härtesten 
Substanzen  des  Ihierischen  Körpers.  Hauptbestandtheile  desselben  sind  eine 
sehr  feste,  der  compacten  Knochenniassc  ähnliche  Grundsubstanz  und  in  feine 
Gnnälchen  der  lezleren,  Zahncanälchcn,  eingebettete,  äusserst  zarte,  viel- 
fach verästelte  Fasern,  Zahnfaseru  Tomks^*,  KoLttKER*'.  Die  Zahnfasern 
sind  enorm  verllingerle .Ausläufer der  sogenannten  E I fen  bei  n z e 11  en  (Odon- 
toblasten  s.  die  Zahnpulpa.  Das  Zahnbein  entspricht  somit  der  Knochen- 
substanz, mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  bei  der  subsl.  eburnea  nicht  Zel- 
len, sondern  nur  lange  Zellenausläufer  in  die  erhärtete  Grundsubstanz  ein- 
geschlos.sen  sind.  Was  das  weitere  Verhalten  der  Grundsubstanz  anlangl,  so 
hat  dieselbe  eine  durchaus  homogene  BesclinlTenheit  und  zeigt  chemisch  eine  ähn- 
liche Zusammensetzung  wie  compacte  Knochen.  .Nach  Behandlung  mit  Säuren 
(am  besten  verdllnnte  Salzsäure)  erhält  man  eine  dem  Ossei  n fast  vollkommen 
gleiche  Masse,  den  Zahnknorpel,  der  nur  eine  etwas  grössere  Festigkeit 
besitzt.  ■ 

Die  weichen  Thcile  des  Zahnbeins  sind  die  Zahn  fasern.  Sie  stecken 
nicht  unvermittelt  in  der  harten  (irundsubstanz , sondern  sind  noch  von  be- 
sonderen, eng  mit  der  letzteren' verbundenen  Scheiden  umgeben,  Zahnsc bei- 
den E.  N’ei’mann  •'*.  Nach  Entfernung  der  Zahnfa.sern  durch  Maceriren  oder 
Glühen  des  Zahns  bleiben  diese  Zahnscheiden  unversehrt;  erst  nach  der  Zer- 
störung der  Grundsubstanz  tlurch  Kochen  in  starker  Salzsäure  oder  in  kau- 
stischen Alkalien  treten  sie  hervor  als  der  einzige,  fast  unzerstörbare  Best  des 
Zahns.  Sie  bilden  den  weis.sen  feinfadigeii  Filz , den  man  nach  der  Behand- 
lung mit  den  genannten  .\gentieii  ziirtlckbehäll. 

Die  Zahnscheiden  gehören  höchst  wahrscheinlich  in  die  Kategorie  der  elasli- 
schen  Begrcnzungsschicliten , die  sich  um  die  llohlrnumo  der  Bindc.subslan/en  aus- 
zubilden  pnegen.  E.  Nei  m.vn.v  hält  sie  für  verk.nlkl.  Vergl.  auch  Lief.  1.  pag.  9 I . d.  \V. 

Die  Zahnbeingrundsubstanz  ist  demnach  von  einer  Menge  feiner 
Canälehen  mit  besonderen  Wiindungcn,  Zahnscheiden,  in  welchen  die  Zahn- 
fasern stecken,  durchsetzt.  Die  Zahncanälchcn  beginnen  mit  feinen 
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circuldivn  OefTnungen  an  der  Innenfläche  der  Pulpahöhle  und  durchziehen  von 
da  aus  das  Zahnbein  in  radiärer  Hichtung  unter  Bildung  zahlreicher  Schratf- 
bonwindungen  Welcker^’.  Im  Allgemeinen  erstreckt  sich  jedes  Canälchen 

von  der  Pulpahöhle, bis  zum  Schmelz  resp. 
dem  Cement,  indem  es  auf  diesem  Wege  sich 
reichlich  durch  zarte  Queräste  verzweigt. 
Mittelst  dieser  Queräste  anastomosiren  sowohl 
die  Canälchen,  als  auch  ihr  Inhalt  die  Zahn- 
fasern mit  einander.  An  Schliflen  frischer 
Zähne  bei  stärkeren  Vergrösserungen  (oOO — 
1000]  erkennt  man  unschwer,  namentlich  in 
dem  centralen  Abschnitt  der  Canälchen , der 
von  bedeutend  stärkerem  Kaliber  ist,  die 
blasse  homogene  Zahnfaser.  Die  Wandungen 
der  Canälchen  iZahnscheid<‘n)  lassen  sich 
nur  auf  dem  Querschnitt  gut  sehen,  als 
schmale  gelbliche  Ringe,  in  deren  Mitte  dann 
wieder  der  Querschnitt  der  Zahnfaser  als 
dunkler,  feiner  Punkt  erscheint.  Ich  glaube 
wenigstens  so  mit  Kölliker  Jüs  Quer- 
schnittsbild der  Zahnröhrchen  deuten  zu 
müssen.  ZurOrientirung  über  diese  Verhält- 
nisse leisten  cariöse  Zähne  gute  Dienste *] . 
Am  besten  sind  die  Zahncanälchen  an  feinen 
lufttrockenen  Schliflen  zu  übersehen;  sie  tre- 
ten da,  mit  Luft  gefüllt,  als  tief  dunkle  Röhr- 
chen oder  Linien  sehr  bestimmt  hervor  und 
lassen  sich  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen 
verfolgen. 

Leber  die  peripherische  Hndigung  der 
Zahncanälchen  lässt  sich  noch  keine  sichere 
Auskunft  geben.  Und  doch  hat  eine  genaue  Kenntniss  derselben  efnen  beson- 
der Werth,  .seit  To.mes  '^**  auf  die  Sensibilität  der  peripherischen  Theile  des 
Dentins  aufmerksam  gemacht  hat.  Zur  Zeit  der -Endschlingen  mussten  auch 
die  Zahncanälchen  in  dieser  Weise  endigen ; doch  lassen  sich  wirkliche  ter- 
minale Schlingenbildungen  hier  kaum  nachweisen.  Gegen  den  Schmelz  hin 
finden  sich  stets  äusserst  feine  Ausläufer  der  Zahncanälchen , die  sich  an  der 
Grenze  des  Zahnbeins  verlieren.  Mitunter  zeigen  sich  auch  hier  kleinere  und 
grö.ssere  unregelmässig  begrenzte  Lücken,  Interglobularräumc  Czer- 


.Slück  eines  Querschi iffs  der  Wunel 
äwy,.  Cement  mit  joossen  Kno- 
chenhöhlen und  parallelen  .Slreifen. 
2}  Interglohularsub.stanz.  3)  Zahn- 
cahulclien. 


*)  In  der  Nachbarschaft  der  cariöson  Steilen  zeigen  sich  sowohl  die  weichen  Zalinfa-  * 
sem  als  audi  die  Zahnscheiden  verdickt,  so  dass  man  auf  dem  Quei'schnitt  beide  sehr  deut> 

lieh  erkennen  kann. 
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ji.vK  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  soll.  Die  Zahncnniilelicn  gehen  in 
diese  Interglobulnrriliime  Uber,  sowie  andrerseits  von  letzteren  auch  oft  noch 
feine  Ausläufer  gegen  den  Schmelz  hinziehen.  Ein  Uebergchen  der  Zahncanitl- 
chen  in  den  Schmelz  findet  nicht  statt. 

Tome«  ä-'  und  KOllikks  lialten  an  der  Angabe  fest , dass  die  Zahncnnalcben 
zum  Tbeil  mit  ihrem  weichen  Inhalt  in  den  Sclimelz  cin<lringen.  Namentlich  soll 
das  bei  Nagern  und  Beulellhiercn  der  Fall  sein.  Mir  ist  es  ebenso  wenig  wie 
Hkbtz*2  gelungen,  da\on  überzeugt  zu  worden.  An  Schlitren  kann  man  darüber 
gar  nicht  zur  Klarheit  kommen , da  der  geringste  .Mangel  an  P.iralleliljit  der  SchlilV- 
ebenen  sehr  leicht  Täuschungen  hervorruft.  .Andrerseits  müssen  Sprünge  im  Schmelz 
und  unebenes  Ineinandergreifen  von  Zahnbein  und  Emailsub.stanz  Bilder  hervor- 
rufcn , die  scheinbar  zur  Bestätigung  der  ToMK.s'schen  Ansicht  dienen.  Die  Ent- 
scheidung kann  nur  an  jungen,  in  der  Bildung  begrilfenen  Zähnen  geliefert  werden. 
Doch  habe  ich  bei  solchen  niemals  etwas  dergleichen  vorgefunden. 

Zwischen  Zahnbein  und  Gement  tritt  regelmässig  jene  bereits  erwähnte 
Interglobiilarsubstanz  in  grosserer  Menge  auf,  und  die  meisten  Zahncanälchen  ge- 
hen in  deren  unregelmässige  llohlräumc  über.  Diese  .sieben  wieder  durch  feine 
Ausläufer  mit  den  Knochencanälchen  des  Cemenls  in  Verbindung. 

An  der  Kaulläche  der  Schneidezähne  bei  Nagern,  wo  das  Dentin  blank  zu 
Tage  liegt  und  immer  abgesehlitfen  wird,  liessen  sich  die  Canälchen  bis  unmittel- 
bar an  die  freie  Oberlliiche  verfolgen.  Doch  schien  mir.  dass  in  den  letzten  Ab- 
schnitten derselben  die  Zahnfaser  atrophirt. 

Gehen  wir  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der  Zahnfasern  Uber,  .so 
ist  deren  Verlauf,  als  durch  die  Zahncaniiiohen  bedingt,  bereits  im  Vorigen 
genügend  erörtert.  Es  ist  jedoch  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  überall,  auch 
in  den  feinsten  peripherischen  Verzweigungen  der  Canälchen,  .noch  Zahnfa- 
sern stecken.  Bei  jungen  Zähnen  ist  das  gewiss  der  Fall,  bei  älteren  scheint 
vielfach  eine  mit  Obliteration  der  Canälchen  verbundene  Atrophie  der  Fasern 
stallzufindcn.  Vergebens  sucht  man,  selbst  an  den  Jüngern  Zahnfasern,  nach 
Rernrudimenten,  obgleich  die  Entwicklungsgeschichte,  sowie  einzelne  patlio- 
logi.schc  Befunde  bei  Caries}  daran  denken  lassen,  ln  Carmin  färben  .sieh  die 
Fasern  leicht.  Bemerkonswerlh  ist  die  grosse  Dehnbarkeit  der  Zahnfasern; 
man  kann  namentlich  bei  jungen  Zähnen  die  Elfenbeinzellen  weit  vom  Dentin 
entfernen , ohne  dass  deren  Fortsätze  abreissen , die  dann  wie  Ilarfensaiten 
angespannt  erscheinen.  Wenn  S.vlter*'  neuerdings  die  Fasern  für  Röhrchen 
erklärt,  weil  sie  beim  Trocknen  Luftbläschen  zu  enthalten  scheinen  und  auf 
dem  Qucrechnilt  einen  dunklen  Punkt  zeigen,  so  beruht  das  wahrscheinlich 
auf  Verwechslung  mit  Zahnscheiden.  Die  Fasern  sind  durchaus  solid  und  ho- 
mogen. 

Von  dem  vorhin  geschilderten  Baue  des  Zahnbeins  giebl  es  einzelne  benier- 
kcnswerlhe  .Abweichungen.  Eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Bildung  i.sl  zu- 
nächst die  Interglohvilarsubstanz.  So  nannte  Czerm.vk  diejenigen  Partiecn 
des  Dentins,  welche  sich  am  lufitrocknen  SchlilT  mit  nnregcimä.ssigcii  Lücken  und 
llolilräumcn  durchsetzt  erweisen.  Die  Begrenzungen  dieser  Lücken , namciillich 
wenn  sie  lief  einschneidende  Winkel  zeigen , springen  oft-  in  Form  kugliger  Mas- 
sen vor,  Zahnbeinkiigeln.  Kuglige  Zeichnungen,  die  mitunter  in  compactem 

ii»D<lboch  4er  mikroekopitvchen  Aaatoinie. 
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Denlin  audrelen,  lassen  sich  daraus  erklüren,  dass  vielfach  eine  nachlräglichc  Ohli- 
teration  der  Iiilerglobularraume  durch  Vciknijcherung  ihres  weichen  Inhaltes  slall- 
rindel,  wobei  die  Conlouren  ihrer  ehemaligen  Begrenzung  erhallen  bleiben.  Der 
Inhalt  der  InlerglobularrHume  besteht  aus  einer  weichen  Masse.  Bei  jungen  , fri- 
schen KalbszUhnen  kann  man  in  den  grosseren  Interglobularr'aumen  sehr  hliulig 
rundliche  und  sternförmige  Zellen  mit  .Vu.sraufern  liegen  sehen,  die  sich  in  die  cin- 
inündenden  Zahncanalchcn  fortsetzen.  Später  verkümmern  die  Zellen,  oder  ihr 
Protoplasma  wandelt  sich  in  eine  dem  Zahnknorpel  ähnliche  Substanz  um.  Fast 
regelmässig  tindet  .sich  an  der  Grenze  des  Ceroenls  eine  Lage  sehr  kleiner,  dichtge- 
drängter Inlerglohularräume,  gr  an  ii  I ar  I a\ c r Tomes.  Die  Inlerglobularräiime 
mit  ihrem  weichen  Inhalt  sind  also  nichts  anders,  als  das  Kesultal  eines  etwas  un- 
regelmässigen Verzahnungsprozesses  und  den  kleinen  unregelinä.ssigen  Marklücken 
analog,  die  man  auch  inmitten  compacter  Knochensubslanz  findet. 

Im  Zahnbein  vieler  Thicre , namentlich  der  Fisdic , hei  einigen  Nagern  . iin 
centralen  Theile  der  Stosszähne  des  F.lephanlen,  den  Backzähnen  des  Iguanodon  u. 
A.,  linden  sich  Gerässcanäle , den  llAVEBs'schen  Cnn"den  des  Knochens  analog, 

Vasodenline  Owen.  Bei  Menschen  werden 
dergleichen  Bildungen  wohl  nur  bei  nacliträg- 
lichen  Verknöcherungen  der  Pulpa  angetrolTcn. 
Wie  bei  manchen  Fi.scheti  (Koi.i.iker  die  Ske- 
lellknoclien  zum  grossen  Theil  aus  ächtem  Den- 
lin bestehen , so  IrilB  man  umgekehrt  auch  im 
Dentin  der  Zähne , namentlich  bei  pathologischen 
Producten , Odontomen  Viuchow,  Osleo-Odonlo- 
men  Hohl  , dann  im  Zahnbein  in  der  Nähe  des 
Cemenls,  oder  bei  Verknöcherungen  der  Pulpa 
den  Knochenkörperchen  ähnliche  Bildungen, 
Osteodentine  Owen. 

Ueberganpsformen  zwischen  Vasodenline, 
Osleodcnline  mul  gewöhnlichem  Zahnbein  sind 
bei  Fischen,  Hechten  z.  B.,  sehr  häufig;  auch 
bei  den  Celaccen,  Dugong , Physeler,  gehen  ilic 
peripherischen  Lagen  des  Dentins,  welche  reich- 
lich mit  kleinen  Interglobularräumen  und  ächlen 
Fig.  09.  Spilze  eines  licchlzülins,  Knochcnkörpercluen  durchsetzt  sind , unmerklich 
it Illerkiefer,  Eso.x  lui.iiis)  */i.  Len-  in  das  umgebende  Gement  über,  sodass  eine 
liales  Vasoilentin,  Mantel  von  ach-  scharfe  Grenze  zwischen  Knochensubstanz  und 
lern  Denlin  mit  äusserem  Bela.g  von  ,,j„r  „jehl  zu  ziehen  ist. 

V itrodenlin.  o •.  e r i • 

Seit  Sc.iniEGEn  ‘ kennt  man  im  Dentin  ein 

System  concenlrisch  und  parallel  den  Zahnconlouren  lorlaufender  Linien,  die  bei 
grösseren  Zähnen  sehr  gut  mit  freiem  Auge  oder  schwacher  Vergrösserung  zu  er- 
kennen sind.  Sie  haben  z B.  beim  ächten  FIfenbein  auf  Querschnitten  einen  charak- 
teristischen gekreuzten  Verlauf  unter  Bildung  kleiner  rhomboidaler  Maschen.  Wie 
Retzics''*  und  Owen  ■L’ zuerst  ru  lilig  angegeben  haben,  werden  diese  Sciireger' sehen 
Linien  durch  die  gleiehgerichteleii  Haiipthiegungen  der  Zahnrührehcii  veranlasst. 
Owen  erwähnt  ferner  ein  zweites  System  parallel  verlaufender  Bogenlinien 
im  Dentin,  Co  n lou  rl in ien,  namentlich  bei  den  Slosszähnen  der  Elephanlen,  das 
durch  regelmässig  eingelagerte  Slrala  kleiner  Zellen  (wahrscheinlich  feinkörniger 
Interglobul.arsiibstanz)  hervorgerufen  wird.  Czebhak  und  Köllieer bilden  Aehn- 
liehes  von  menschlichen  Zähnen  ab ; doch  darf  man  daraus,  wie  vielfach  gesebeben, 
nicht  auf  einen  lamcilösen  Bau  des  Dentins  schliesscn. 
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Schmelz  (Subst.  vilrea,  Subsl.  adanianlina,  encauslum, 
a tla  ma  s,  E m ai  1).  Dt'r  Zahnschmelz  ist  die  hiirlcste  Substanz , welche  bei 
Vertebraten  vot kommt  (er  steht  ungefähr  dem  Apatit  gleich,  F.  Hoppe -Sky- 
LKR*^’'}.  Seine  mit  bläulichem  Teint  durchscheinende  Masse  bildet  eine  Art  Kappe 
von  verschiedener  Mächtigkeit  um  die  Zahnkrone  und  ahmt  gewöhnlich  deren 
Contouren  genau  nach.  Seine  Oberfläche,  namentlich  an  den  Seilen,  zeigt 
sehr  feine,  ziemlich  parallel  umlaufende  Querrilfe,  Czermak,  die  in  dem  pa- 
pillären Bau  des  Schmelz  Organes  (s.  dieses)  ihre  Erklärung  linden.  Grö- 
bere Wülste  tnil  tief  einschneidenden  Furchen  , wie  sie  ebenfalls  von  Czkrm.vk 
beschrieben  werden , sind  wohl  als  pathologische  Bildungen  aufzufassen. 

Bei  jungen  , in  der  Bildung  begrilTenen  Zähnen,  wo  der  Schmelz  noch 
weich  und  schneidbar  ist,  lässt  sich  sehr  leicht  conslatiren,  dass  sich  ders(‘lbe 
aus  ziemlich  langen,  .3 — 5 u breiten,  prismatischen  Gebilden  zusamrnenselzt, 
die  man  Sch  me  l z fase  r n oder  S ch  me  1 zp  r i sm  e n genannt  hat  (vgl.  Fig.  1 03 
No.  4 u.  5).  Man  kann  an  denselben  eine  gewisse  Formähnlichkeil  mit  sehr 
langen  Cylinderepithelzellen , wie  den  Linsenfasern  , nicht  verkennen.  Na- 
mentlich tritt  das  auf  feinen  Querschliiren  hervor,  die  eine  zierliche  Mosaik 
sechseckiger  Felder  sehen  lassen.  Bei  vorsichtiger  Behandlung  mit  verdünnter 
II  CI  und  nach  kurzem  Kochen  in  SO3,  Beigkl  (welches  Verfahren  übrigens 
keine  besondern  Vorlheile  bietet)  lassen  sich  die  Schmelzpristnen  bei  lurwach- 
senen  ebenfalls  isoliren.  Ihre  Enden  sind  oft  nadelförmig  zugespilzt,  was 
aber  wohl  nur  von  unregelmässigem  .Vbsplillern  herzurühren  scheint.  Dabei 
stellt  sich  heraus,  dass  die  Prismen  Iheils  gerade,  theils  in  Curven  verlaufen; 
ob  Zickzackbiegungen  Vorkommen,  wie  Czeumak  will , davon  habe  ich  mich 
nicht  überzeugen  können.  Auffallend  sind  an  isolirten  Schmelzprismen  die  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  auf  einander  folgenden  dunkleren  Querstiei- 
fen  und  leichten  Varikositäten,  die  namentlich  beim  Zusatz  sehr  verdünnter 
HCl  hervortreten.  S('lzl  man  die  Behandlung  mit  HCl  etwas  länger  fort , so 
zerfallen  die  Fasern  gern  den  helleren  Querlinien  nach  in  kleine  cubische 
Stückchen  von  nahezu  gleicher  Grösse  (3  — i fi). 


Wie  die  Querbänder  zu  erklären  seien,  ist  bis  jetzt  unentschieden.  Der  Cin- 
stand,  das.s  sie  an  jugendlichen , weichen  Fasern  in  der  Regel  fehlen , wenigstens 
nicht  so  (leidlich  sind,  und  dass  ihre  gegenseitigen  Abstände  der  Dicke  der  Fasern 
ungePähr  entsprechen,  hat  mich  die  Vermuthung  aussprechen  lassen  dass  sie  von 
der  Kreuzung  der  einzelnen  Fasern  herrühren  möchten.  Ich  erkenne  die  Gründe, 
welche  Hertz gegen  die  Vermuthung  vorgebracht  hat  und  denen  Köm.ikkr  bei- 
tritt,  sehr  wohl  an,  doch  muss  ich  bis  jetzt  daran  zweifeln,  ob  in  der  Thal  alle 
Schmelzprismen  die  Querslreifen  und  Varikositäten  zeigen.  Hertz  kommt  wieder 
auf  eine  schubweise  Verkalkung  der  Schmelzzellen  zurück,  die  bereits  Ha.n.nover 
angenommen  halte.  Wie  dadurch  aber  jene  regelmässigen  Querstreifen  hervor- 
gebrachl  werden  sollen , bleibt  mir  w enigstens  unverständlich.  Ausserdem  lässt 
sich  gar  kein  Grund  verbringen,  der  für  eine  schichtweise  Bildung  des  Schmelzes 
spräche. 

Die  Schmelzfasern  liegen  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz  fest  an- 
einander; sic  scheinen  völlig  solid  zu  sein,  und  erstrecken  sich  meist  durch 
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die  ganze  Dirke  des  Schmelzes.  Dabei  haben  die  Fasern  jedoch  einen  sehr 
verschiedenen  Verlauf,  was  zunilchsl  in  der  bekannten  Kreuzung  der  Pris- 
men seinen  Ausdruck  rindet.  Ks  erscheinen  nitmlich  auf  SchlilTen  abwech- 
selnd Lagen  von  Schmelzfasern  in  der  Lüngsansiclil  und  im  Querschnitt,  wo- 
durch eine  eigenthlindiche , mitunter  sehr  regelmiissige  Zeichnung  entsteht. 
Die  Schmelzprismcn  müssen  also  bündelweise  einen  verschiedenen,  oft  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Verlauf  zur  Oberfläche  des  Zahns  nehmen.  Eine 
zweite  auf  Schliiren  hervortretende  Zeichnung  im  Schmelz  bilden  die  von 
Rktzics  sogenannten  b rd  u n I i c h e n Pa  ca  1 1 e 1 s l r e i f e n,  gleichlaufend  über- 
einander gelagerte  Linien,  die  von  Küu.ikeh  als  Ausdruck  einer  schichlonvvei- 
sen  Bildung  des  Schmelzes  angesprochen  werden. 

Oieseihen  sind  oft  (s.  Fig.  97;  sehr  fein  und  dicht  neben  einander  gelagert  ; 
einzelne  unier  ihnen  treten  stärker  hervor.  Eine  genügende  Erklärung  dieses  Phä- 
nniuens  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben.  IIebtz  denkt  an  Pigmcnlahlagerungen  in 
den  Sclimelzprisinen , wie  sie  z.  H.  beim  Biber  und  Eichhiirncheu  vorkomincn 
(Eisenosyd  v.  Bihba““')  und  bei  diesen  Nagern  nach  We.szcI bereits  ün  Proto- 
pl.isuiu  der  Scbmelzzellen  vorhanden  sind,  — vermag  jedoch  keine  sichern  7bat- 
sachen  dafür  mitzulhcilen.  Noch  andere  Streifungen,  die  von  Czebm.ak  auf  regel- 
mässigen Zickzackverlauf,  von  Masvover  auf  Drehungen  der  Prismen  zurückgeführt 
werden , la.ssen  sich  an  OuerschlilTcn  am  be.sten  nach  Bepinseiung  mit  verdünnter 
II  CI  (l:li  Hertz)  wahrnehmen.  Für  die  Kreuzungen  der  Prismen,  sowie  für  deren 
verschiedenen  Verlauf  wird  sich  später  (s.  die  Entwicklung  dos  Schmelzes!  die  Er- 
klärung ergeben.  Interessant  sind  die  .Vngaben  von  IIoppe-Sevi  er“  über  das 
Verhalten  des  Schmelzes  im  polarisirten  Licht.  Demnach  ist  der  fertige  Schmelz 
stark  negativ  doppelbrechend  und  wahrscheinlich  eiim.vig,  während  der  junge 
Schmelz  positive  Doppelbrechung  zeigt:  durch  Erhitzung  bis  zu  800®  wird  auch  der 
ausgcbildete  Schmelz  positiv.  Nach  einer  Analyse  von  Hoppe-Sevler®®  fanden  sich 
im  Zahnschmelz  vom  neugebornen  .Menschen:  PO'’,  .7  CaO  = 75,i.1.  — CO*,  CaO 
= 7,18.  — CICa  = 0,J3.  — PO'\  3 .\lgO=  1 ,7i.  — Organische  .Stolfe=  I S,59. 
Schmelz  von  Erwachsenen  enthält  nur  I — 3 pc.  organische  Bestandtheile,  dagegen 
viel  mehr  phosphor.«.  Kalk.  Bemerkenswerth  ist  ein  geringer  Gehall  an  F'luor. 

Die  Cuticula  (persistent  oapsula  Nasviviii**,  S c h mel  zo  be  rh  it  u t — 
chen  Kölliker)  bildet  einen  tiusserst  resistenten,  nur  I — ifi  dicken  L'eberzug 
über  den  freiliegenden  Theil  der  Zahne,  an  dem  sich  bei  altern  Zähnen  abso- 
lut keine  Textur  mehr  nachweisen  lässt.  .Nur  wenn  Schmelz  vorhanden  ist, 
treten  an  der  untern  Fläche  die  Abdrücke  der  Prismen  häutig  als  kleine  qua— 
drati.sche  Felder  auf. 

Mil  Unrecht  führt  seil  Koi.i.iker  die  Cuticula  den  Namen  Schmclz.oberh'änleheii, 
denn  sie  tindel  sieh  eben  so  deutlich  entwickelt  an  Zähnen , denen  der  Schmelz 
fehlt,  z.  B.  bei  lleeliten  u.  \. 

Bei  jungen,  iin  Durcbbrucli  begriflenen  Zähnen  lässt  sich  die  Cuticula 
sehr  leicht  in  loto  nach  geringer  Einwirkung  von  HCl  ablösen  und  mit  arg. 
nilric.  imprägniren,  wobei  grosse,  Epithelzellen  ähnliche  Zeichnungen  zutn 
Vorschein  kommen.  Es  sind  das,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  (s. 
diese)  die  verlionilen  Zellen  des  sogenannten  äusseren  Epithels  vom  Schmelz- 
organ, aus  denen  sich  die  Cuticula  bildet. 
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Du'  chemischen  Ileaclionen  slellen  ebenfalls  die  ciitic.  dentis  in  das  Bereich 
der  verhornten  Meiubranen.  Nach  den  Angaben  von  Kou.ieeb*',  die  ich  bestätigen 
kann,  lassen  kochendes  Wasser  und  Mineralsäiiren  die  ciiticula  unverändert,  mir 
wird  sie  in  NO^  gelb  gefärbt.  Mit  Kali  oder  Natron  caustic.  gekocht  wird  sie  aiif- 
gelockcrt : beim  Verbrennen  entwickelt  sich  ein  ganz  an  Hornsubstanz  erinnernder 
Geruch.  Kalk  konnte  ich  bei  der  cutieula  des  Menschen  nicht  nachweisen  ; geringe 
Spuren  des.selben  konnten*  immer  auf  Verunreinigung  vom  benachbarten  Schmelz, 
resp.  Dentin  her  bezogen  werden,  sodass  eine  Pelrilication  der  cutieula  zweifelhaft 
bleibt ; Kollmann  * nimmt  eine  solche  neuerdings  an,  jedoch  ohne  Beweise. 

Cement  (Zahnkitt,  Subst.  osieoidea,  caementum,  cortc.v 
osseus,  crusta  pelrosaj.  Das  Ceinonl  ist  eine  wesentlich  dem  Alveolar- 
periost angehdrige  Bildung  ilchter  Knocliensubstanz  und  findet  sich  bei  dem 
.Menschen  und  vielen  Vertebraten  nur  als  dünner  L'eberzug  der  Zahnwurzel. 
Eng  mit  dein  Zahnbein  verbunden,  be^iinnl  es  als  feiner  Belag  an  der  Grenze 
des  Schmelzes  und  zeigt  sich  am  dicksten  an  der  Wurzelspitze  und  zwischen 
den  Zinken  der  mchrwurzligen  Backzähne.  Bei  den  schinelzfaltigeii  und  den 
zusammengesetzten  Zähnen  dringt  das  Gement  als  ziemlich  dicke  Lage  tief 
zwischen  die  Buchten  der  Zahnkrone  ein , oder  dient  als  verkittendes  Material 
für  die  Einzelzähnchen ; es  liegt  dabei  von  allen  Zabnbcstandtlieilen  am  mei- 
sten nach  aussen.  Die  Pachydermen  u.  A.  haben  auch  einen  besondern  Ce- 
menlmantel  als  secundäre  Bildung  um  die  ganze  Zahnkrone  herum  (Kron- 
cementj . 

Chemische  und  mikroskopische  Beschalfenheit  stellt  das  Gement  direct 
zum  Knochengewebe.  Die  Knochenhöhlen  sind  meist  gross  und  besitzen  eine 
enorme  Zahl  sehr  langer  Ausläufer,  namentlich  bei  den  Getacecn.  In  den 
dünnsten  Cementlagen  können  sie  indessen  ganz  fehlen  und  hat  das  Gement 
auf  Schliffen  an  diesen  Stellen  ein  homogenes,  glasähnliclics  Aussehen.  Eine 
derartige  ganz  harte  Lamelle  von  höhlenfreiem  Gement  kommt  auch  an  der 
Peripherie  der  dickeren  Cementlagen  vor.  llAVERs’sche  Canäle,  die  sich  mit- 
unter in  die  Pulpahöhle  öffnen  (Salter  finden  sich  in  den  dickeren  Gemcnt- 
lagen , doch  vermisst  man  meistens  regelmässige  lamellöse  Schichtung  der 
Grundsubstanz. 

Kollikeh**  erwähnt  noch  eigenthüinliche  buchtige  Höhlungen  im  Cement,  die 
er  für  pathologische  Bildungen  erklärt.  Auch  SiiARrET’schc  Fasern  kommen  vor.  Das 
Huiidecemcnt  lieferte  mir  ausgezeichnete  Objecte  für  letzlere.  Eine  besondere  Er- 
wähnung verdienen  noch  die  im  Cciiient  der  Pferde  zuerst  von  Gerber gesehe- 
nen dicken,  kapselartigen  Cmgreuzungen  einer  oder  mehrerer  Knochenhöhlen.  In 
verdünnten  Säuren  lassen  sich  die  Höhlen  mit  ihren  dicken  Kapseln  leicht  isoliren  und 
sind  aus  der  Verknöcherung  neslerfüriniger  Osteoblastengruppen  mit  dicken  Binde- 
gewebsscheiden  zu  erklären 

Weiehgebilde  der  Zähne.  Die  zu  den  Zähnen  gehörenden  Weichtheile 
begreifen  die  Zahnpulpa  und  das  Zahnfleisch.  Erstere  ist  die  gefäss- 
und  nervenfuhrende  Matrix  di*s  Zahnbeins,  ein  Rest  der  ursprünglichen  Zahn- 
papille. Sie  ist  gleichsam  das  Modell  des  Zahns,  um  welches  sich  die  Hartge- 
bilde wie  ein  .Abguss  herumlegen  und  hal  demnach , entsprechend  den  ver- 
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.scbiedenenGcsiallen  der  Zahne,  eine  iiiis.scrst  variable  Form.  Hei  allem  Zahnen, 
wo  die  harlen  Theile  bedeutend  Uberwiegon , bleibt  meist  nur  ein  spärliches 
Residuum  der  Zahnpopille  in  dem  cavum  dentis  eingeschlossen,  das  beim 
Menschen  auf  einen  ganz  schlanken  gefass-  und  nerventragenden  11  iiul  ege  webs- 
faden herabsinkt.  Durch  die  foraniina  dentium  steht  die  Pulpa  mit  dem  Periost 
am  Boden  der  Alveole  in  unmittelbarer  Verbindung. 

.\n  (len  Schneide/.älmen  der  Nager,  die  iiuinerrurl  neues  Zahnbein  produciren, 
erhält  sich  auch  bei  erwachsenen  Thieren  die  Pulpa  in  ihrer  ursprün.ülichen  Zusam- 
mensel/iing  und  kann  man  da  ihren  Bau  am  besten  sludiren. 

Die  Hauptmasse  einer  gut  erhalteneu  Jüngern  Pulpa  besteht  aus  einem 
sehr  zellenreichcn , undeutlich  feinfasrigen  Bindegewebe,  das  vielfach  an  das 
Sehleimgewcbe  älterer  magerer  Nabelschnüren  erinnert,  der  elastischen  Fasern 
aber  entbehrt.  Der  zahlreichen  starken  Gefässe  wt^gen  , die  dicht  unter  der 
Oberlliiche  sich  in  mittehveite  Capillarnetze  auflhsim,  erscheint  das  Gewebe 
fast  cavernös.  Die  ilusscre  Schicht  der  Pulpa  bildet  eine  Lage  grosser,  mit 
zahlreichen  Fortsätzen  versehener , länglicher  Zellen  , Od o n tob  I a s t c n i“, 
die  nach  Art  eines  Gylinderepithels  aneinander  gereiht  sind*).  Diese  Zellen 
(vgl.  Fig.  1 02. 1 03)  haben  eincLänge  von  20 — 30i(  bei  durchschnittlich  5//  Breite, 
sind  feinkörnig  und  membranlos.  Der  ziemlich  grosse  rundliche  oder  ovoide 
K(’rn  steckt  gewöhnlich  in  dem  der  Pulpa  zugewandtem  Knde.  Bei  Erwach- 
senen ist,  wie  Bnu. 5''  hcrvorliebt,  die  Fonn  der  Zellen  eine  sehr  schlanke, 
während  bei  Jungen  Zähnen  eine  gedrungenere  Gestalt  vorwiegt.  Dreierlei 
Fortsätze  sind  an  d(»n  Zellen  zu  unterscheiden:  Dentinfortsalz,  Pulpafortsatz 
und  die  seitlichen  Fortsätze.  Die  Dontinfortsätze  sind  die  früher  beschriebe- 
nen Zahnfa.seru ; nur  ist  hier  nachzuholen,  dass  von  einer  Zelle  oft  mehrere 
Zahnfasern  ausgehen  (Doll  zählte  bis  6).  Solche  Odontoblasten  mit  m(.direren 
Dentinfortsätzen  sind  an  ihrem  dem  Zahnbein  zugewandten  Ende  breit, 
während  die  übrigen  allmählich  zur  Zahnfaser  hin  sich  verjüngen.  Durch  die 
als  sehr  feine  kurze  Zacken  an  allen  Zahnbeinzellen  hervorlretenden  lateralen 
Fortsätze  hängen  die  Odontoblasten  innig  unter  einander  zusammen.  Der 
kurze  Pulpafortsatz  entspringt  meistens  mit  ziemlich  breiter  Basis  und  dient 
zur  regelmässigen  Verbindung  mit  einer  der  zunächst  unter  der  Membrana 
eboris  gelegenen  Zellen,  die  gewöhnlich  etwas  grosser  und  dunkler  gekörnt 
erscheinen  als  die  tiefer  liegenden. 

Bon.'’“  verdanken  wir  die  erste  genauere  Kenntiiiss  des  Verhaltens  der  Zahn- 
nerven. -\n  den  Sehneidezähnen  der  Nager  gelang  es  ihm  nach  einstiindigem 
Verweilen  der  Pulpa  iu  '/jj  pc.  Chromsäure-Lüsung  eine  sehr  grosse  Anzahl  mark- 
loser,  Uussersl  ftäner  Nervenfasern  aiifzulindcn,  die  einen  »seidigen«  Glanz  zeigten. 
Dieselben  gingen  ganz  allmählich  in  die  markhalligen  .Nervenfasern  über.  Ist*  man 
so  glücklich,  die  membrana  eboris  im  Zusammenhänge  mit  der  Pulpa  zu  erhallen, 


*)  Aeltere  Bczcichmiiigen  sind : Zahnbeinzellen,  Elfenbcinzcltcn  etc.  Kolluer  nennt 
diese  ganze  Zclleolage  membrana  eboris,  da  sie  gewöhnlich  lici  Hemusn.ilime  der  Pulpa 
als  zu.snmincnbäi)gcnde,  membranarlige  Lage  an  der  liincnllllcbe  des  Zaimes  liaften  bleibt. 


Digifized  by  Google 


Ziilinentwicklung. 


343 


was  Boli.  nach  der  Behandlung  mit  CrO^  durch  Einscliicben  eines  feinen  Messer- 
chens zwischen  Zahnbein  und  l’ulpa  zuweilen  möglich  war,  so  Rilll  der  enorme  Reicli- 
tlium  der  peripherischen  Pidpabezirke  an  diesen  marklosen  Nervenfasern  auf.  Zer- 
zupfung.spräparale  ergeben,  da.ss  die  Nervenfasern  in  ziemlich  reichlicher  Menge 
zwischen  den  Odonloblasten  aufwürls  steigen  und  wie  feine  Härchen  unter  den 
Zahnbeinforlsälzen  ganz  parallel  ilenselben  in  die  llölie  ragen.  Es  gelang  Boi.l 
jedoch  nicht,  das  Eindringen  der  Nervenfasern  in  Zahnkanälchen  zu  sehen,  obwohl 
die  Läftge  und  Richtung  derselben  für  eine  solche  Annahme  spricht. 

Das  Zahnfleisch  zeichnet  sich  vor  der  Übrigen  Auskleidung  der  Mund- 
höhle durch  .seinen  Gefiissreichthuni  und  die  grossen  Papillen  aus,  die  sich 
wie  die  papillae  fungiformes  wieder  mit  kleinen  Wilrzchen  besetzt  zeigen 
fK.oiLtKEB*'*).  Drüsen  .scheinen  gänzlich  zu  fehlen.  Hie  und  da  linden  sich 
kleine,  rundliche  .Anhäufungen  von  l’flastei-epithel,  oft  w ie  concentrischc  llorn- 
körper  gestaltet,  mitten  im  Zahnlleisch  oder  in  grubigen  Vertiefungen  der 
Oberfläche  desselben  (Skrhes*,  Kölliker  *■*). 

Das  A 1 veo la  r p e ri OS  t,  welches  gleichzeitig  als  Periost  der  Innern  Alveo- 
larfliicbe  und  des  Cenients,  Periodontium , fungirl,  zeichnet  sich  durch  seine 
weiche  BeschafTenheit  aus;  elastische  Fasern  sind  darin  nur  sehr  wenig  ent- 
wickelt, auch  fällt,  wie  ich  mit  Kolukeh linde,  der  Xervenreichlhum  des- 
selben auf. 

Bei  den  Wirbellosen  sind  Zahngebildc  ebenfalls  in  grosser  Zahl  und  man- 
nichfaltigi'r  Form  vertreten.  Am  meisten  ähneln  den  Verlebratenzähnen  die  Zähne 
des  Kauapparats  von  Echi.ms.  H.  Mever  (Mcllers  .\rch.  ISi9,  p.  191  IV.)  lässt 
diesellien  aus  Schmelzfasern  gebildet  sein;  das  ist  Jedoch  nicht  ganz  ztilrcIVend. 
Die  Echiniilenzäbne  sind  lange,  schmale,  leicht  gekrümmte  Platten,  die  an  ihrer  fn- 
ncnfläche  in  der  .Mittellinie  einen  starken  Kiel  tragen;  die  Hauptmasse  wird  als 
peripherische , der  senkrecht  auf  derselben  sitzende  Kiel  als  railialo  Platte  bezcieh- 
uel.  Die  radiale  Platte  ist  ziemlich  weich  und  lässt  sich  leicht  in  schmale  Blätter 
spalten,  die  wiederum  aus  langen , an  den  Enden  etwas  umgebogenen  Prismen  be- 
stehen. Bedeutend  härter  ist  die  peripherische  Platte,  deren  Pri.smen  viel  .schmäler 
und  kürzer  sind  als  die  des  Kiels.  Zwischen  diesen  Prismen,  die  in  jeder  Platte 
einander  Iheils  parallel  laufen,  Ihcils  kreuzen,  liegen  noch  dünne,  glänzende  Kalk-, 
platten,  die  vielfach  ein  äusscrsl  zierliches  Netz  von  feinen  an.astomosirenden  Ka- 
nälchen zeigen.  Bei  der  Behandlung  mit  11  01  losen  sich  die  Prismen  unter  starker 
Gasentwicklung  ohne  jeden  organi.schen  Rückstand  auf;  sie  scheinen  demnach  fast 
nur  aus  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen.  Härte,  Grösse  und  chemische  BeschalVen- 
beit  unterscheidet  sie  also  hcdentciid  vom  ächten  Zahnschmelz,  auch  haben  sie 
nicht  die  regelmässige  4 — 6 seitige  Form  der  Fasern  des  Icizteren.  — Bei  Mol- 
lusken, Würmern  und  Arthropoden  sind  die  Mund-  oder  .Magenziihne  Clii- 
tiiibildungen,  zuweilen  noch  mit  kalkigen  oder  kic.selhalligen  M.i.sscn  imprägnirt.  — 
Alan  kann  im  Allgemeinen  sagen , dass  hei  den  Wirbellosen  die  Zäline  sich  auf  rein 
mineralische  (?)  oder  epitheliale  Bildungen  zurückfüliren  lassen  (Analoga  des 
Schmelzes),  während  bei  den  niederen  Vertebraten  ihre  Hatijdmasse  sich  aus  eigen- 
thümlich  modificlrter  und  verknöcherter  Bindesubstanz  aulbaut ; die  höheren  Tliier- 
klasscn  dagegen,  wie  sie  auch  die  complicirteslen  Formen  der  Zatmgchilde  darbie- 
Icn,  nehmen  wieder  eine  Epilhclbildung,  den  Schmelz,  mit  in  die  Zahnstructur  auf. 

Zahnentwicklnng.  Die  Genese  der  Zähne  beginnt  beim  menschlichen 
Embryo  nach  den  Angaben  von  Boris  und  etwa  zwischen  dem  50. 
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bis  65.  Tage.  Die  Kicferrander  bilden  beim  Beginn  des  3.  Monats  einen  leicht 
erhabenen,  abgerundeten,  namentlich  am  Unterkiefer  deutlichen  Wall  »Kie- 
fer walU,  der  aus  dem  verdickten  embryonalen  Bindegewebe  und  Epithel  der 
.Mundschleimhaut  besteht  Das  Mundhöhlenepilhel  nun  und  sein  gefiissreicbes, 
dem  Schleimgewebe  ähnliches  Substrat  sind  die  .MuUergewcbe  für  die  ein- 
zelnen Beslandtheile  der  schmelzführendcn  Dentinzähne , die  wir  hier  vor- 
zugsweisc  berücksichtigen,  und  zwar  das  Epithel  für  den  SchmeU , das 
Sch  lei  rage  webe  für  das  Dentin  und  Gement. 

Durch  eine  in  das  Schleimgewebe  vordringende  Wucherung  des  Epithels 
wird  zunächst  ein  eigenthUmliches  Organ,  das  »Schmelzorgan«  gebildet. 
Diesem  wächst  ein  papillenförmigcr  Vorsprung  des  Schlei mgew ebes , die  An- 
lage der  Pulpa  und  des  Dentins,  entgegen ; beide  Theile  zu.sammen  bilden  die 
erste  Zahnanlage.  Wenn  später  die  Verbindung  des  Schnielzorgans  mit  dem 
Mundhhhlene|fitbel  unterbrochen  wird , so  liegt  die  Zahnanlage  allseitig  von 
dem  subepilhelialcn  Bindegewebe  umschlossen  in  der  Dentalrinne  der  Kiefer 
wie  in  einer  Kapsel.  Der  Theil  des  Bindegewebes  , w elcher  die  Zahnanlagc 
zunächst  umgiebt,  wird  gewöhnlich  als  ZahnsUckchen  bezeichnet  und 
liefert  später  das  C e m c n t . 

Schmclzorgan  und  Schmelz.  Die  Kieferwalle  lassen  gegen  Ende 

des  zweiten  Monates  eine  seichte,  sanft 
ausgerundete,  longitudinale  Furche, 
»Zahn  für  che«,  erkennen.  Das  Epi- 
^ thelium  derMundhöhle  kleidet  dieselbe 
fast  ganz  aus , so  dass  sie  von  der 
Oberfläche  her  anfangs  kaum  bemerk- 
bar ist.  • Die  beiden  vorspringenden 
die  Furche  einschliessenden  Säume 
des  Kieferwalles  heissen  die  Zahn- 
wälle Mahcises'»  'Zahnfurchcnlip- 
'Fig.  100.  OberkicfcrliHlfte  eines  ScbotTöius  pen  DiKSY  A oni  Boden  dieser  Furche 

«“s  senkt  sich  alsbald  ein  schmaler 
mit  der  nalbinondförmifzen  Anlaj^e  des  neu-  , övumai^.i 

tinkoims  und  des  ZalinsSckchens  ini  Quer-  Fortsatz  des  Mundhöhlenepithels  in  das 
srlmitt.  1)  Zahnfurche.  Gaumenfortsalz,  unterliegende  Schlermgcwebe  herab, 
der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  kurzen  schlauchförmigen  Drüse  be- 
sitzt, in  der  That  aber  eine  die  ganze  Länge  des  Kiefers  einnehmende  Epitbel- 
leisle  darstclit,  Schmelz  keim,  Kölukf.r<U  Gleichzeitig  vergrössert  sich 
auch,  namentlich  beim  Oberkiefer,  die  ursprüngliche  Zahnfurchc  und  wird 
ganz  vom  Mundhöhlenepithel  ausgefUllt.  Letzteres  wuchert  auch  noch  auf  den 
beiden  Zahnwällen  und  in  der  tiefen  Furche  zwischen  Lippen-  und  Kiefer- 

•)  KöllhebM  nennt  die  ganze Zohtianlage:  Schmclzorgan,  popilla  dentis  und  die  binde- 
gewehige  Umhüllung. beider,  »Zahnshckchen«,  und  unterscheidet  lelzterc  wieder  als  »eigcol- 
liohes  Zabnsäckchen«,  eine  Nonienclatur,  die  sich  wenig  empfehlen  dürfte. 
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rand,  namenllich  bei  Wipderkauom , Kölmkeb^’,  in  ganz  besondprcr  Miich- 
tigkoit.  An  einzelnen  Stellen  selzt  sich  der  Schinelzkeim  vom  Boden  der 
Zahnfurche  ziemlich  senkrecht 
in  clie  Tiefe  fort ; in  anderen  Re- 
gionen, namentlich  in  der  Ge- 
gend der  Schneideziihne , dringt 
er  schräg  medianvvitrts  vor, 


bildet  also  mit  der  Zahnfurche 
einen  mehr  oder  minder  grossen 
Winkel. 

Die  hier,  gegebene  Darstellung 

weicht  in  etwas  von  niciiieii  frühe- 

ren  Angaben  ab,  insofern  sie  eine 

»Z  a li  II  f u r 0 h e«  in  der  Gegend  der 

späteren  Zahnanlage  anerkennt  und 

A- 


die  Furche  nicht  als  secuiuläre,  durch 
die  spätere  Bpithelwucherung  ver- 
aiilassie  Bildung  betrachtet.  Auch 
KOLLikEB^''  erwähnt  einer  solchen 
furchenartigen  Bildung  und  zeich- 
net sie  mit  dem  von  ihrem  Boden 
ausgehenden  Schmelzkoime  l.c.  fig. 
Ü60.  Die  Angaben  von  Mabccse.n 
über  die  Znlinentwicklung , die  ich 
schon  früher  als  die  ersten  richtigen 
hiiigestcllt  habe  4",  müssen  also  noch 
iui  weiteren  Detail  bestätigt  werden. 


Fig.  tot.  Fnti'rkicfcrhBlftc  eines  menschlichen  Fö- 
tus von  1 1 C.  .M.  Scheitel-Sleissltlngc.  Frontal- 
sehnitt.  ^j\.  t)  Zalinfurelic.  4)  Rest  des  Schnielz- 
keims.  3|  Schmelznigan ; am  liii.ssern  Epithel  so 
wie  am  .Schmelzkeini  die  Papillen  des  ZnlinsBck- 
cheiis.  <)  .''ecundärer  Schmelzkeitn,  Anlage  fiir 
den  bleihendeii  Zahn.  5)  Denlinkeim.  6)  Unter- 
kiefer. 7)  MECKEL'sclier  Knorpel. 


In  Jüngster  2eit  hat  Dcbst*’  das  erste| Auf- 
treten der  Zahnfurche  besonders  eingehend  geschildert  und  zahlreiche  Abbildungen 
derselben  gegeben.  Er  lässt  dieselbe  durch  ein  ungleiches  Wachsthum  der  Kiefor- 
ränder  sich  bilden.  Der  Schmelzkcini  wird  auf  eine  einfache  Weiterentwicklung 
der  Zahnfurche  und  ihres  Epithels  zurückgeführt,  das  aber  nicht  selbständig  in  den 
Kielerwall  hineinwuchere,  sondern  durch  weitere  Erhebung  der  Zahnfurchenlippen 
mehr  in  die  Tiefe  veasenkt  werde.  Ich  glaube  jedoch  zwischen  der  primären  klei- 
nen Zahnfurche  nebst  Ihrem  Epithel  und  dem  eigenllirhen  Schmcizkeim  unterschei- 
den zu  müssen.  Der  letztere  ist  erst  eine  secundäre  Bildung  , die'  zwar  vom  Epi- 
•thel  der  primären  Zahnfurche  au.sgehl , sich  jedoch  sowohl  durch  ihre  plötzliche 
Verschmälerung,  ihre  namentlich  an  den  Schneidezähnen  abweichende  Richtung 
und  ihr  mikroskopisches  Verhalten  unterscheidet.  Das  Zahnfurchenepithel  besteht, 
abgesehen  von  der  tiefsten  cylindrischen  Lage,  die  unmittelbar  in  die  cylindrischen 
Zellen  der  Peripherie  des  Schmelzkeims  übergeht , aus  grösseren  plallcnförmigcn 
oder  rundlichen  hellen  Elementen , während  die  Mille  des  Schmelzkcims  von  klei- 
nern dunkler  gekörnten  runden  Zellen  eingenommen  wird.  Auch  später  ist  noch 
immer  die  nunmehr  vergrösserle  Zahnfurche  vom  Schinelzkeim  zu  unterscheiden 
vgl.  Fig.  tot).  Ob  der  Schmelzkeim  durch  selbständiges  Wachsthum  in  das  Kie- 
fcrhlaslem  eiiidringt,  wie  ich  angenommen  habe^",  oder  in  Folge  der  stärkeren 
Entwicklung  der  Zahnwälle  mehr  in  die  Tiefe  eingebettet  wird , möchte  mit  Sicher- 
heit schwer  zu  entscheiden  sein.  Die  kleine  primäre  Zahnfurche,  die  überdiess 
nicht  immer  vorhanden  ist,  darf  aber  nicht  mit  Arnolo's'^  Zahnfurche  und  Gooo- 
sia's  primitive  dental  groove  identificirt  werden.  Beide  kannten  den  Schmelz- 
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keim  nicht  uml  licssen  in  ihrer  Zahnfurchc  die  Zäline  aus  freistehenden  Papillen 
sich  entwickeln. 

Bald  gehen  eine  Reihe  eigonthüinlicher Veriiiuleningen  an  dim  tiefer  gele- 
genen Partiecn  des  Schinelzkeinis  vor  und  zwar  nur  an  einzelnen  unischrie- 
henen,  den  spillern  Milehziihnen  entsprechenden  Stellen.  Die  runden  Zellen 
der  Mitte  des  Schmelzkeims  beginnen  nämlich  hier  lebhaft  zu  wuchern , so— 
dass  letzterer  fast  kugelfiirmig  ausgedehnt  wird  und  die  Form  eines  Kolbens 
erhält,  der  mit  relativ  engem  Halse  in  den  Epithelzapfen  der  Zahnfurche  über- 
geht. Zugleich  aber  wächst  je  einem  der  Kolben  der  Dentinkeim  entgegen, 
der  den  Boden  desselben  nach  oben  hin  einstUlpl , sodass  die  Schmelzkolben 
nach  und  nach  kappenfiirmig  die  Zahnpapille  UBerkleiden.  Darin  lösen  sich 
die  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Schmelzkeinis, 
wahrscheinlich  durch  Wucherung  des  Bindegewebes  der  Zahnwülle,  sodass 
nunmehr  jedem  Dentinkeim  eine  besondere  Abtheilung  des  Schmelzkeims 
entspricht,  die  man  seit  Piukvs**'  Schmelzorgan  nennt.  Jedes  Schinelz- 
organ  besteht  also  aus  einem  stärker  entwickelten,  knpp(‘nförmig  den  Den- 
tinkeim umhüllenden  Theile  und  einem  engen,  zum  Mundi-pithel  führenden 
Zellenstrang,  Hals  dos  Schmelzorgans,  der  einen  Rest  des  ursprünglichen 
Schmelzkeims  darstellt  (vgl.  Fig.  101.'.  Auch  der  Hals  des  Schmelzorgans 
Schwindel  später,  indem  die  beiden  Zahnwällo  oben  mi.leinamler  verwach.sen. 
So  sind  dann  die  Zahnanlagen  allseitig  von  dem  lockern  Bindegewebe  des  Kie- 
ferwalles umgeben. 

Gleichzeitig  mit  den  geschilderten  Formvcrändeiüngen  gehen  sehr  bemer- 
kenswerthe  histologische  Umgestaltungen  im  Schmelzorgan  vor.  Die  cylin— 
drischen  Randzellen  desselben,  soweit  sie  dem  Dentinkeim  unmittelbar  auflie- 
gen, al.so  als  dessen  Epithel  liguriren,  werden  ungemein  lang  und  stellen  sehr 
regelmässige,  sechsseitige,  prismatische  Körper  dar,  wohl  das  schönste  und 
regelmässigsle  Cylinderepithel , was  der  Ihierische  Körper  darbietet  (vgl.  Fig. 
lOiu.  103).  .\n  den  Langseiten  der  Zellen  tritt  eine  deutliohe  membranö.se  Be- 
grenzung hervor,  während  beide  Enden  fnues  Protoplasma  zpigen.  Ander 
Basis  des  Denlinkeims,  da,  wo  sie  auf  die  Seitenwandungen  des  Schmelzkol- 
bens übergehen,  werden  die  Zellen  immer  kürzer,  bis  sie  zuletzt  eine  fast 
kubische  Form  annehmen  und  .so  den  vom  Dentinkeim  abgewendeten  Theil  der 
Innenfläche  des  Schmelzorgans  resp.  des  Zahnsäckchens  nuskleiden.  Wir  be- 
zeichnen mit  Kölliker^^  die  langen  Cylinderzellen  als  inneres  Epithel, 
Schm  elzepithel,dictlbrigenRandzellen  als  a usseresEpi  t hcl  des  Schmelz - 
Organs.  So  weit  das  äussere  Epithel  reicht,  zeigt  das  angrenzende  Bindege- 
webe ziendich  regelmässig  gestellte,  konische  Gefäs.spapillen,  die  in  das  Epi- 
thel eingreifen  und  die  den  Papillen  auf  der  übrigen  Mundschleimhaut  ent- 
sprechen. (Vgl.  Fig.  101.) 

Die  vollkommene  Zusamme.ngeliiirigkcit  dieser  Bildung  wird  am  besten  durch 
eine  neuere  Angabe  ÜiRsv's’’",  die  ich  bestätigen  kann , erwiesen,  dass  niimlicli 
auch  gegen  den  Hals  de.s  .SchmeUkeiins  hin  dieselben  papillären  Bildungen  vorhanden 


Digitized  by  Google 


Znhnentwicklung. 


347 


sind,  die  hier  ohne  Unterbrechung  in  die  Pn|)illrn  des  Zahnfleisches  ühergehen. 
Nur  muss  bemerkt  werden  , dass  sie  am  Sehmelzorgan  viel  starker  und  früher  ent- 
wickelt sind,  als  am  Zahnfleisch. 

Zwischen  äusserem  und  innerem  Epithel  erleiden  gleichzeitis;  die  kleineren 
runden  Zellen  des  Schmelz.oi^ans  eine  eigenthUinliche  Umformung.  Sie  wer- 
den nilmlich  sternförmig  und  hilngen  mit  ihren  Fortsiltzen  nach  Art  der  Zollen 
des  gewöhnlichen  Schleimgewebes  zu.sammcn,  dem  diese  Partie  des  Schinelz- 
organs  auch  frappant  öhnlich  sieht,  so  dass  sie  bis  auf  Hixiky  und  Kol- 
Liiii-R  stets  als  gallertartige  Rindesubstanz  angesehen  worden  ist.  Die  dem 
Epithel  zunächst  liegen<len  Zellen,  Stratum  interinedium  , Haxxovi-r behal- 
ten jedoch  ihren  früheren  Charakter  bei;  von  ihnen  scheint  stets  eine  Neubil- 
dung der  Schmelzzellen  sowohl  wie  des  gallertartigen  Epithelgewebes  auszu- 
gehen. Die  Schmelzzellen  sieht  man  an  ihren  untern  Enden  nicht  selten  mit 
den  Zellen  des  Stratum  intermedium  zusammenhiingen,  so]  dass  ein  Uingen- 
wachsthum  der  Schmelzzellen  vom  stratum  irKerinod.  aus  angenommen  wer- 
den kann  (vgl.  Fig.  103  Nr.  äy.  Die  Gallerte  des  Schmelzoi’gans  {Schmelz- 
pulpa) hat  nur  eine  transitorische,  mechanische  Bedeu- 
tung, indem  sie  gewissermaassen  den  Platz  für  den 
wachsenden  Zahn  offen  hüll.  Noch  ehe  die  Schmelz- 
bildung vollendet  ist,  atrophirt  das  epitheliale  Gallert- 
gewebe vollkommen  ebenso  wie  das  stratum  intermed. 

Aeusseres  und  inneres  Epithel  liegen  nun  wieder  dicht 
aneinander  (vgl. Fig.  1 02);  letztereswird  bei  derSchmelz- 
bildung  ganz  aufgebraucht,  und  man  kann  bei  Zähnen, 
die  eben  iin  Durchbruch  begriffen  sind , nur  eine  bald 
mehr-,  bald  einschichtige  Lage  ganz  abgeplatteter  Epi- 
thelzcllon,  die  offenbar  das  äussere  Epithel  mit  einem 
grösseren  oder  geringeren  Rest  des  strat.  intermed.  dar- 
slellen,  vom  Schmelz  abziehen.  Sowie  der  Zahn  durch- 
bricht, verhornen  diese  Zellen  und, bilden  die  culi- 
cula  dentis. 

Die  histologisch  so  merkwürdige  Umwandlung  eines 
Thcils  der  epithelialen  Zellen  des  Schmclzorgans  in  das 
sternförmige  Gallertgewehe  hat  ii.ich  Köu.ikER*'’  nur  eine 
Analogie  in  den  Zellen  der  äusseren  Hülle  des  Barscheics. 

Achnlichc  Umformungen  epithelialer  Zellen  sind  mir  zuwei- 
len in  den  GRAAF'soheu  Follikeln  begegnet,  doch  niemals  in 
solcher  Regelmässigkeit.  Erneute  Untersuchungen  las.sen 
mich  trotz  Köluker  s und  Koi.lma.nn's  • Einspruch  an 
der  obigen  Darstellung  der  Bildung  der  culicula  dentis  fest 
halten.  Die  geringe  Dicke  derselben  kann  nicht  als  Gegen- 
grund angeführt  werden  , zumal  wenn  man , wie  ich  jetzt 
mit  Hertz zu  thnn  geneigt  bin,  nur  das  äussere  Epithel 
als  Grundlage  der  cuticula  ansieht. 

Die  Bildung  des  Schmelzes  ist  einzig  und  allein  auf  das  Schmelzepilhel 


Fig.  101.  Vom  Liings- 
sidinitt  eines  Milchzaliiis 
iSeliutlötim.  Grenze  der 
Oenlinpulpa  u.  anliegen- 
der Tlicil  des  Si'tiiuelz- 
organs.  twy,  Zalin- 
säckclien.  1)  Aeusseres 
Epilliel  und  stratum  iii- 
lernicd. , hier  mit  dem 
iunern  E))ilhel,  .Schinelz- 
zellen,  ( 3)  noch  Schwund 
der  Schmelzpulpa  ver- 
einigt. t)  Junge  .Schnielz- 
lagc  von  den  Schmelz- 
zellen ahgchnbeii.  5) 
Dentin.  6|  Odoiitolila- 
stcii.  7)  Theil  der  Dcn- 
tinpulpa. 
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zurückzuftlliren , und  zwar  bilden  sich  die  Sehmelzprismen  durch  di  recte 
Verkalkung  der  langen  Cylinderzellen  desselben.  Dafür  spricht  zunächst  die 
innige  Verbindung  der  Schnielzzellen  mit  kleinen  Bruchstücken  von  Schmelz- 
prisinen , die  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Zelleu  an  den  letzteren  gern 
haften  bleil)en  (vgl.  Fig.  103  Nr.  3).  Die  Versteine- 
rung.sgrenze  an  den  Zellen  ist  auch  durchaus  keine 
lineare,  sondern  greift  oft  unregelmässig  verschieden 
tief  herab,  was  ebenfalls  nicht  für  Verkalkung  eines 
Sekrets  der  Schmclzzellcn  spricht.  Behandelt  man 
jungen  Schmelz  mit  verdünnten  Säuren , so  (|uellen 
die  Sehmelzprismen  etwas  auf  und  nehmen  ganz 
und  gar  wieder  die  Fonn  der  früheren  Cylinder— 
zellen  an,  auch  eine  deutliche  mendiranösc  Begren- 
zung an  den  Längsseiten  tritt  wieder  hervor.  Das 
Schwinden  der  Kerne  bei  solchen  Verkalkungen  uml 
Umwandlungen  von  Zellen  ist  etwas  so  gewöhn- 
liches, dass  die  Abwesenheit  derselben  beim  Schmelz 
nicht  auffnilen  kann. 


Koli.iker  hat  sieh  jüngst  der  hier  vertrelenou 
Ansehauung  insofern  genähert , als  er  geneigt  scheint, 
die  Schmelzbilduiig  iiu  Sinne  von  Schwa.n.v *•*  aufzufas- 
sen,  der  die  Sctmielzzellen  am  freien  Ende  wachsen  und 
den  neugewachseiieuTheil.stels  verkalken  lässt.  Hertz 
und  ich  verlegen  das  VVachslhum  der  Zellen  an  das 
dem  slral.  inlerm.  zugewendete  kernhaltige  Ende,  was 
mit  den  heohachtelen  Thatsachen , sowie  den  allgemei- 
nen Wachsthumsverhältnissen  der  Zellen  jedenfalls  mehr 
übereinslimmt ; denn  der  Kern  mit  dem  zunächst  um- 
gebenden Protoplasma  sind  .stets  diejenigen  Theile  der 
Zellen,  wo  deren  Lebeiiserscheinungen  am  intensivsten 
sich  abwickeln,  während  die  peripherischen  Theile  im- 
mer dem  .Vbsterben  oder  der  Umformung  in  intercellii- 
lare  Substanzen  etc.  entgegen  gehen.  Dafür  spricht 
schon  der  beachtenswerthe  Umstand,  dass  bei  allen 
längern  Cylinderepithelien  mit  nur  einem  Kern,  dec 
letztere  sieb  fast  $tcts  am  aufsitzenden  Ende  der  Zelle,  nie  am  freien,  befindet. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  der  Schmelz  als  das  versteinerte  Zahn  — 
epithel  anzusehen,  und  zwar  entspricht  seine  Hauptmasse  der  SchleimschicHl 
des  Mundepithels,  während  die  euticula , wenn  auch  erst  durch  secundäre 
Umbildung,  den  Hornformationen  sich  anreiht. 


Fig.  t03.  (starke  V.)  t)  Ver- 
schiedene Formen  von  Odon- 
toldnsten.  *)  Drei  Sclinielz- 
zelU'ii  iidl  einigen  anliegen- 
den Zellen  von  slrat.  iii- 
term.;  zwei  Sehmelzzellen 
zeigen  Tomes'scIic  Fortsätze. 
3J  Selimelzzelle  mit  einem 
SlUrkclicii  Sr'luiielz.  4)Bruch- 
sliieke  von  Sehmelzfasern 
aus  jungem  noch  weiclictn 
Schmelz.  iNadelform,'.  5)  Ael- 
tere  Sehmelzfasern  mit 
Querslreifen. 


Das  von  Hr.’ttKY*’  bei  der  Schme.lzbildung  beschriebene  Häutchen,  welchc.s 
nach  Zusatz,  von  H CI.  ziemlich  leicht  von  der  Oberfläche  des  sich  bildenden  Schmel- 
zes abgehoben  wird,  ist  die  jüngste  noch  am  wenigsten  Mineralbcstandtheiic  ent- 
haltende Schicht  des  Schmelzes  (Tomes*®).  Dafür  spricht  das  durchlöcherte  Aus- 
sehen des  Häutchens.  Die  Sehmelzzellen  pctriliciren  nämlich  zuerst  in  ihrer  Man- 
telzonc  ; der  axiale  Theil  des  Protoplasmas  erhält  sich  noch  eine  Zeitlang  weich. 


Digitized  by  Google 


Znhueiilwicklung. 


349 


unil  bildet  an  isolirlen  Zellen  eine  Art  ForLsalz  (Tomes'scIic  Fortsälze  der  Schmelz- 
zellen** (vgl.  Fig.  t 03  Nr.  9).  Somit  muss  die  jüng.ste  Schmclzlage  eine  Anzahl 
den  ToMEs'schen  Fortsiilzen  entsprechender  Lucken  in  der  Fläehenansicht  darbieten. 
Hixley  identifirirt  wohl  mit  Recht  das  Häutchen  mit  der  UAScuKow'schen  M e m h r a n a 
pra  e fo  rm  a ti  V a , lässt  aber  rälsehlich  daraus  die  Cuticula  dentis  hervurgehen. 
U\.sciiiiow '*  beschrieb  auf  der  Oberllärhe  des  Dentinkeims  ein  dünnes,  gleichar- 
tiges Häutchen,  das  von  Todd-Bo\vm.a.\*^  und  Költ.ikeb**  für  eine  Basalmembran 
der  Zahnpapille  an  der  Grenze  gegen  ihr  Epithel  (die  Schmcizzellen)  erklärt  wird. 
Ik'XLET  ä’  und  Köu.ikkb**  linden  die  Basalmembran  auch  zwischen  Mucosa  uml 
äusserem  Epithel.  .Man  sieht  ein  solches  Häuichen  nur  dann , wenn  die  Schmciz- 
zellen schon  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  haben,  also  bereits  die  Verkalkung 
beginnt.  Hebt  man  nun  durch  HCl  dieses  Häutchen  ab,  welches  die  charakteristi- 
schen Löcher  der  llrxLEY'sehen  Membran  hat,  so  lässt  sich  weiter  keine  homogene 
Basalmembran  auf  dem  Dentinkcime  demonslriren. 

Die  papillären  Vorsprünge  des  Zahnsäckchens  gegen  das  Schmelzorgan 
erklären  manche  Eigenthiimlichkeilen  im  Verlaufe  der  Schmelzfascrn , die  wir  vor- 
hin berührt  haben.  Zunächst  sind  die  feinen  Querrilfe,  welche  circular  um  die 
.Vussenlläche  des  Schmelzes  herumziehen , ohne  Weiteres  auf  die  Papillen  zurück- 
zuführen. Wenn  nändich  gegen  Ende  der  Sehmclzbildung  die  Schmclzpulpa  schwin- 
det und  äusseres  und  inneres  Epithel  unmittelbar  an  einander  zu  liegen  kommen, 
so  markiren  sich  die  papillären  Vorsprünge  auch  an  derSchmelzmembran  und  natürlich 
auch  an  deren  Verkalkungsproduct , dem  Schmelz.  Die  Qucrleistchen  des  letzteren 
.sind  also  ganz  dieselben  Bildungen  wie  die  bekannten  feinen  Leisten  der  Finger- 
kuppen. Da  der  meiste  Schmelz  erst  gebildet  wird,  wenn  die  Schmelzgallerte  .schon 
gesctiwunden  ist,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Srhmelzmembran  bereits  die  Abdrücke 
der  Papillen  zei.gt,  so  dürften  sich  auch  manche  Besonderheiten  im  Verlauf  der 
Schmcizprisinen,  namentlich  die  Kreuzungen,  Drehungen  und  Biegungen  derselben, 
sowie  die  daraus  abzuloitenden  optischen  Phänomene,  einfach  darauf  beziehen 
lassen. 

Zahnbein  und  Gement.  Wie  Di  rsv  hervorhebt,  zeigt  sich  die  erste 
.Anlage  des  Dentinkeims  samnit  dem  Znbnsiickchen  als  dunkler,  halbmondför- 
miger Hof  um  den  Grund  der  Zahnfurche,  resp.  des  Schinelzkeiins , herum 
gleichzeitig  mit  diesem  und  zwar  auch  als  eontinuirlich  durch  jede  Kieferhiilfie 
sich  erstreckende  Bildung  (vgl.  Fig.  100.)  Während  an  einzelnen,  den  spä- 
teren Zähnen  entsprechenden  Stellen  ein  mittlerer  Theil  der  Jungen  Anlage 
pnpillenförmig  dem  Schmelzkeim  entgegenwächsl,  gehen  die  übrigen  Particen 
zu  Grunde.  Von  der  Basis  der  Zahnpapille  ziehen  (auf  dem  Querschnitt  ge- 
sehen) die  beiden  Hörner  des  Halbmonds  eine  Strecke  weit  nach  oben  und 
utnaeben  den  Denlinkeim  und  das  Schmelzorgan ; es  ist  das  die  erste  Spur 
des  Zahnsäckchens,  welches  um  diese  Zeit  aus  einem  etwas  mehr  zellen- 
und  gefässrcichen  Theile  des  Schleimgexvebes  der  Dentalrinne  besteht.  Nur 
zu  Anfang  der  Zabnbildung  ist  das  Zahnsäckchen  deutlich  ausgeprägt;  später, 
beiden  mehr  vorgeschrittenen  Zahnanlagen,  lässt  sich  keine  kapselartige  Binde- 
gewebslage  um  dieselben  mehr  abgrenzen.  Auch  der  Denlinkeim  ist  nur  eine 
besondere  sehr  zellen-  und  gefässreiche  Ablheilung  des  Schleimgewebes  der 
Dentalrinne.  Nachdem  derselbe  eine  gewisse  Grö.sse  erreicht  hat,  bilden  sich 
die  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  zu  den  vorhin  beschriebenen  Odonto- 
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Itlasten  <ius;  nisitald  gewahrt  man  auch  schon  <las  erste  feste  Sehcrbchen 
von  Zahnbeinsuhstanz  wie  eine  flache  Kappe  auf  dein  Dentinkeiin  liegen.  Die 
histologisclie  Genese  des  Zahnbeins  muss  vollkommen  der  Uildung  der  Kno- 
chensubstanz parallelisirl  werden. 

Wahrend  immerfort  die  peripherischen  Theile  der  Odonloblasten  sich  in 
leimgebende  Grundsubstanz,  unter  nachfolgender  Verkalkung  der  letzteren, 
urawandeln  unil  ihre  Kerne  schwinden,  bleibt  ihr  centraler  Theil  als  mehr 
oder  minder  langer  Faden  in  der  erhärteten  .Ma.sse  stecken  uml  stellt  die  erste 
Anlage  einer  Zahnfaser  dar.  Die  seitlichen  .Vusläufer  der  Odonloblasten  ver- 
mitteln dabei  die  zahlreichen  Anastomo.sen  der  Zahnfasern  resp.  der  Zahn- 
kanälchen. Dtirch  den  Fulpaforlsatz  steht  jeder  Odontoblast  mit  den  tiefer 
gelegenen,  sich  ebenfalls  successive  vergrössernden  Zellen  der  Jungen  l’ulpa 
in  Verbindung,  sodass,  wenn  ein  Odontoblast  bis  auf  das  Fa.serrudiment  ver- 
knöchert ist,  ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt,  ohne  dass  die  Continuitäl  der 
Faser  unterbrochen  wird.  Dem  Gesagten  zufolge  muss  nl.so  jede  Zahnfaser 
mit  ihren  Anastomosen  alsein  Itudiment  mehrerer  zusammenhängender Odonto- 
blasten  angesehen  werden.  Die  zunächst  um  die  Fasern  liegenden  Schichten 
der  Grundsubstanz  wandeln  sich,  wie  nach  dem  chemischen  Verhallen  anzu- 
nehinen  ist,  in  elastische  Masse  um  und  bilden  die  NKiMANs’schen  Zahnschei- 
den. Ob  auch  sie  verkalken,  dilrftc  wohl  kaum  zu  entscheiden  sein.  Somit 
constituirt  sich  das  Dentin  mit  allen  seinen  Destandtheilen 
nur  aus  den  chemisch  und  formell  uingew  andelten  Odon to- 
ll lasten. 

Auf  ein  weiteres  Detail  des  V'erzahnungsprozesses  kann  hior  füglich  verzichtet 
werden,  da  derselbe  die  vollständigste  Analogie  mit  <ler  Verknöcherung,  soweit  dies 
die  Osteoblasten  betriltl,  darbietet.  Vgl,  I.ief.  I,  (pag.  99  IV.) 

.Mit  noch  mehr  Ueeht  gilt  diese  .-Vnalogie  für  die  Bildung  des  Gements, 
bei  dem  die  histologischen  Vorgänge  ganz  dieselben  sind , wie  bei  der  Ossiti- 
cation  aus  lündegewebiger  Grundlage.  Die  Grundlage  fUr  das  Gement  ist  das 
lockere,  my.voniatö.se  Bindegewebe  der  Zahnalveole,  welches  den  Zahn  zu- 
nächst umgiebt;  insofern  kann  man  also  das  Zahnsäckchen  ftir  das  Mutricular- 
gewebe  des  Gements  ansehen.  ICin  besonderer  Gement  keim,  wie  ihn 
Robi.v  unil  Mauitot^*'  für  gewisse  Thierspecies  (Wiederkäuer,  l’achydermen 
etc.)  beschreiben,  existirl  nach  meinen  Erfahrungen  nicht. 

Bei  den  Thieren  mit  wechselnden  Zähnen  findet  sich,  wie  Köl- 
LiKER  '■  nachgew  iesen  hat , schon  bei  der  ersten  Anlage  des  Schmelzorgans  an 
der  medialen  Seite  des  letzteren  ein  Fort.satz,  der  entweder  vom  Halse  des 
Schnielzkeims  oder  auch  von  einer  tiefem  Partie  desselben  ausgeht  und  zum 
Schmelzorgan  des  bleibenden  Zahnes  wird  (vgl.  Fig.  lOI).  Dagegen  ist  von 
einem  Dentinkeiinc  für  deu  letzteren  um  diese  Zeit  nichts  wahrzunchmen. 

Hertz**  beschreibt  bei  mehreren  Präparaten  eine  zweite  Einstülpung  des 
Mundepithcls  oberhalb  des  .Milchzahnschmcizkeims  gelegen,  die  er  für  den  Scbmelz- 
keim  der  bleibenden  Zähne  zu  halten  geneigt  ist.  Jedoch  ist  hier  noch  maiiebes 
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aufzukUiren,  namentlich  ilie  lüldimg  der  drei  letzten  Backzähne  des  Menschen, 
denen  bekanntlich  keine  Milchzähne  vorausgehen. 

Die  Vorgänge  beim  Zahnwechsel  selbst  sind  in  neuester  Zeit  durch  Kehrer^® 
und  Lieberkciin  naher  untersuclit  worden.  Sowie  der  bleibende  Zahn  weiter 
vorrückt,  wird  die  ihn  vom  Milclizahnsäckchen  abschlie.ssendc  .\lveolenwand  resor- 
birt.  Sofort  beginnt  nun  eine  Wucherung  des  betretrenden  Milchzalinsäckchens, 
unter  deren  Kint1u.s.se  die  Zahnwurzel  allmählich  mit  Bildung  der  bekannten  llow- 
sHip'schen  Lakuneii  bis  auf  die  Krone  resorbirt  wird.  Das  junge  liranulationsgc- 
webe  setzt  sich  dabei  an  die  Stelle  der  .Milchzahii Wurzel.  Der  Best  der  Pulpa  des 
Milchzahns  verbindet  sich  mit  dem  erodirendcn  Granulationsgewebc , das  nun  sei- 
nerseits vom  wachsenden  Zahn  verdrängt  wiril,  der  dabei  den  Rest  des  Milchzahns 
soweit  vorschiebt , dass  er  ausrällt.  Eine  Obliteralion  der  Gefässe  des  Milchznhns 
fmdet  nicht  statt.  Der  eigentliche  Re.sorptionsvorgang,  die  Bildung  der  lluwsine'- 
schen  Lakunen  , ist  hier  ebeiuso  wenig  wie  bei  der  Resorption  der  Knochen  aufge- 
klärt. Kehrer  meint,  da  er  Kalkkriimel  in  dem  Protoplasma  der  Jungen  Zellen 
gefunden  zu  haben  glaubt , dass  die  amöboiden  Zellen  des  Granulation.sgewebes 
durch  eine  Art  »Minirarbeilo  ihrer  Proloplasmaforlsälze  das  Zahngewebe  zerstörten. 
Das  bereits  von  älteren  Anatomen  beschriebene  Gubernaculum  der  Ersalzzähne 
ist  nach  den  Beobachtungen  LlEBERk(.'H^'s  nur  ein  Bindegew  eb.sslrang , der  die  .\l- 
veole  durchsetzt,  um  dem  Zahnsäckchen  Gefässe  und  Nerven  zuzufühien.  Mit  dem 
Denlitionsvorgange  selbst  steht  es  in  keinerlei  Beziehung. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  der  cinfaclien,  nur  aus  Ceinent, 
Dentin  und  vvabrscbeinlicb  auch  stets  aus  der  Cuticula^ bestehenden  Zähnen,  be- 
dürfen einer  erneuten  Revision.  Den  .\ngaben  von  Owen*^  zufolge  sollen  sich 
bei  diesen  weder  Schraelzopgan  noch  geschlossene  Zahnsäckchen  bilden*), 
l'eber  das  Verhalten  des  Mundepilhels  fehlen  alx>r  alle  genaueren  Mittheilun- 
gen. Wahrscheinlich  bildet  dasselbe  hier,  wie  Levoi«  ■'*  von  einzelnen  Spe- 
eies,  z.  B.  Anguis  fragil  is,  berichtet,  einen  dünnen  Ueberzug  über  die 
freistehende  Zahnpapilla  , der  später  zur  Cuticula  verhornt.  Einer  neueren 
Untersuchung  Levdiu’s®^  zu  Folge  entstehen  bei  Salarnandra  maculosa  die  Zahn- 
kronen , die  jedoch  keinen  Schmelzbeleg  haben,  in  eigenen  Zahnsäckchen,  die 
»im  Grunde  des  Kiefcrcpithels  liegen«;  die  Zahnwurzel  bildet  sich  aus  dem 
unterliegenvlen  Bindegewebe.  LEVotc  erklärt  die  Substanz  der  Zahnkronen 
für  eine  Cuticularbildung. 

Die  einfachen  llornzähne  weichen  in  ihrer  Bildung  von  den  gewöhidichen  P.i- 
pillen  iler  Mundschleimhaut  mit  starkem  llortdiezugc  nicht  ab.  L'eber  die  Genese 
iler  mehr  zusammengesetzten  Formen  bei  Ornithorhynchus  u.  A.  ist  nichts  be- 
kannt. 

Die  erste  genauere  Kenntniss  der  Zahngewebc  sowie  ihrer  Entwicklung  be- 
ginnt mit  den  .\rbeiten  PcHKVsk's  und  seiner  Schüler  Frvemkel  und  Rvsc.hkow  ". 
Zwar  hatte  schon  Leecwemioek  ^ die  Zahnkanälchen  gesehen,  auch  kannte  er  ebenso 
wie  J.  llrsTER  • das  Cement  als  besondere  Substanz,  dessen  Entdeckung  gewöhn- 
lich Blvee  und  Teson®  zugesclirieben  wird,  — doch  ist  er.st  seit  PriiKiNii  die 
Kenntniss  derselben  Allgemeingut  geworden.  Die  Schmelzfasern  waren  bereits  seit 
Malhgiii  ' mehrfach  beschrieben.  Die  genaueste  Darstellung  vom  Bau  des  Zahn- 


•)  Owes  vindicirt  übrigens  manchen  Thieren  Schmelz,  hei  denen  er  nicht  existirt,  z.  B. 
Ra  na. 
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beins  und  Scliraclzes,  namentlich  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  vielfach  auf- 
trotenden  Linien  und  Zeiclinungen , sowie  des  Verlaufs  der  Zahnknnälchen  und 
Schmelzfasern  lieferten  Retzius  und  IIannovbh  Nasmytii'^^  Erri,  2*  |)p_ 
schrieben  zuerst  die  Cuticula,  Czehmak^^  die  Inicrglohularsubstanz ; E.  Nei  manx^'^ 
verdanken  wir  den  Nachweis  der  Zahnscheiden,  F.Boll^^  den  weiteren  Verfolg  der 
Zahnnerven.  Am  erfolgreichsten  hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  Tomes  2'*,  den  feine- 
ren Bau  der  Zahngewehc  bearbeilel;  die  Zahnfasern  haben  erst  ein  richtiges  Ver- 
sländniss  des  Dentins  eröffnet ; früher  hatten  die  Zahnkanälchen  in  Bezug  auf  ihren 
Inhalt  ganz  das  Geschick  der  Knochenlacunen  getheill,  J.  Müller*'*,  Lessi.nü'^'*. 
Auch  für  die  Histogenesc  der  Zahnsuhstanzen , sowie  für  die  vergleichende  Anato- 
mie lieferte  Tomes  zahlreiche  und  wcrlhvollc  Beiträge.  Für  die  letztere  bleibt  im- 
mer Owen’s^^  prachtvolles  Werk  die  llauptfundgrube ; ausserdem  sind  Eunr.,  Hax- 
NovER,  HrxLEY'*^,  Agassfz  *5  und  J.  .MÜLLER  uud  IIexle hier  anzureihen.  .\ls  die 
am  meisten  einer  Aufklärung  noch  bedürftigen  Puncte  in  der  Histologie  der  Zahn- 
substanzen  müssen  die  Struclur  des  Schmelzes  und  das  Endverhallen  der  Zahnjier- 
ven  bezeichnet  werden.  — Wenn  wir  von  den  Arbeiten  .\rxold’s  *^  und  Goou- 
sir’s'^*,  welche  die  Zähne  aus  freien  Papillen  im  Grunde  einer  offenen  Zahnlurche 
etdslehen  liossen , als  den  ersten  durchgreifenden  Versuchen  einer  Erklärung  der 
Zahngenesis  ahsehen,  .so  gebühren  unzweifelhaft  Marccsen '•**,  Hcxley  •*"  und  Köl- 
LiKER  *’,  ^^  hierin  die  meisten  Verdienste.  Marccse.n  hat  die  ersten  Anränge  der 
Zahnhihhing  fast  bis  in’s  Detail  richtig  dargest<dlt,  er  leitete  den  Schmelz  vom.Mund- 
höhlenepilhel  ab,  was  auch  Hcxley  immer  behauptet  hat:  Kölliler's  genaue  Un- 
tersuchung stellte  die  Sache  über  alleti  Zweifel  fest.  Vorher  halletF  bereits  Pi  rhyne, 
Rascukow  das  Schmclzorgan , Schwanx^*  die  Schmelzzellen  und  Odontoblaslen, 
Lext  und  Köllikeb  die  Zahnbeinfortsälze  der  letzteren  nachgewiesen.  Das 
äussere  Epithel  ist  ebenfalls  von  Marcisen  richtig  beschrieben  und  gedeutet  wor- 
den. Alle  späteren  Beobachter,  Nasmyth,  Hcxley,  Natalis  Giullot^*,  Todd-Büw- 
max^\  Rorln  und  Magitot  haben  trotz  ihrer  zum  Theil  sehr  genauen  Beschrei- 
bungen dieses  Epithels  nichts  Neues  hinzugefügt.  Die  papillären  Fortsätze  der 
Zahnsäckchenwand  sammt  den  zwischen  ihnen  liegenden  Einsenkungen  des  äusse- 
ren Epithels,  die  vielfach  als  drüsige  Bildungen  des  letzteren  angesehen  wurden, 
hat  Dlrsy  bis  auf  den  Schmelzkeim  und  von  da  bis  zu  den  Papillen  der  Kiefer- 
schleimhaut verfolgt.  Der  Be.schreibung  und  Abbildung  nach  zu  ürtheilcn  muss 
bereits  Herissaxt  ^ die  Papillen , die  er  für  Schmelz  absondernde  Drüsen  erklärt, 
gesehen  haben.  Ihre  Bedeutung  für  die  Schmelzbildung  ist  noch  nicht  ausreichend 
gewürdigt  worden.  Die  meisten  streitigen  Puncte  warten  noch  auf  dem  Gebiet  der 
llislogcnese  des  Zahnbeins  und  des  Schmelzes  ihrer  Erledigung.  Küi.liker  dem 
sich  für  das  Zahnbein  Hertz  jpn  Schmelz  Kollmaxn  anschliessen , be- 

rachtet  noch  beide  Substanzen  als  eine  erhärtende  Ausscheidung  der  Odontoblaslen 
resp.  der  Schmelzzellen,  während  Tomes,  Hertz  und  Wenzel**'*  (bei  den  stets 
nachwachsendeif  Schneidezähnen  der  Nager)  für  «len  Schmelz , Boll  neuerdings 
für  das  Zahnbein  der  im  Text  vertrelenen  Ansicht  zustimmen.  Kollmaxn  giebl 
auch  den  freien  Enden  der  Schmelzzellen  eine  Membran  «Deckel«;  die  zu- 
sammenhängenden Deckel  bilden  die  inembrana  praef.  und  später,  verkalkt,  die 
Cuticula  dentis. 

In  dem  nachfolgenden  Literaturverzeichniss  sind  ausser  den  neuesten  Arbei- 
ten nur  diejenigen  angeführt  worden,  welche  entweder  ausführlichere,  zusammen- 
hängende Darstellungen  geben  oder  etwas  wesentlich  Neues  bringen.  Nachweise 
der  älteren  Literatur  findet  man  besonders  bei  Herissant,  Henle^«  und  Robix  und 
Magitot. 
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Von 

K.  KIriii  und  K.  Vrrson. 


A.  Xumlhöhlc  Von  E.  Klkin. 

Mit  ('mr  l.ippc  dos  Monschon  twginnl  die  Sohloimhniil  der  Miindliüldo  nis 
diioclo  l-orlsolzunf:’  dos  iinssm’on  InlognmonUs. 

Man  knnn  iin  dorsolhon  drei  nnnlnmisoli  vorscliiodono  Tbi'iloS  iinlor- 
sclicidon : einen  OherhauUtieil , einen  l)el)ei^nn”slheil  und  einen  Scldeiin- 
linuUheil. 

Der  Uehergnii"stheil  grenzt  sich  vom  Obeihmillheil  durch  den  rothen 
Lip|K»nmnd  und  von  dein  SchleinihniiUheil  durcli  die  hUchste  Convexiliit  der 
Lippe  al»,  so  dass  also  der  bei  geschlossenem  Munde  sichtbare  rolhe  Abschnitt 
iler  I.ippe  den  Uebergangsüieil  darslellt. 

Der  Oberhaultheil  zeigt  eine  dünne  Epidermisschichte,  die  aus  einer  oder 
zwei  Lagen  eng  mit  einander  verschmolzener  EpithelialbUitlchen  iR^sleht,  auf 
diese  folgt  nach  innen  eine  wenig  miichtigeSchleiinschichte,  in  der  rundliche, 
kleine  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen  angetrofien  werden. 

Die  auf  die  letztere  folgende  Cutis  ist  aus  Faserbündeln  zusammenge- 
s«'lzl,  die  sich  einander  durchllechlen , und  den  Hauptzügen  nach  gegen  den 
freien  Lippenrand  gerichtet  sind.  — Die  Fasern,  welehe  diese  Bündel  bilden, 
simi  zum  grö.ssten  Theile  feine  Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  verein- 
zelte oder  auch  mehrere  miteinander  verflochtene  elastische  Fasern  verlaufen. 

Die  der  Epidermis  zugewendete  Fläche  der  Cutis  zeigt  in  Beihen  ziendich 


1)  Die  DarskHIuiig  diosos  Alkscht^ittes  slülzl  sicli  auf  ArboUcn,  welche  die  llorreii  Vor> 
fasscr  Tür  die  Zwecke  dos  Buches  in  niolnoin  hal»oi'nh>riuiii  aus^cfiihrl  hüben.  $.  .SmichEH. 

K.  Ki.kih,  zur  Kennliiiss  «los  Baues  dor  Miin«IIip|ton  dos  nou}iohorn«*n  Kindes.  Silz- 
uiH:>t>onohU*  der  k.  k Aknd.  der  Wissonschnflon  in  Wien,  Üi'ZemberhoB  4868. 
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dicht  nebeneinander  stellende  cylindri.sche  oder  kegelforinige , kleine,  gefils.s- 
hallige  Papillen,  welche  etwas  über  die  halbe  Höhe  derSehleinischichte  in  diese 
hineinragen.  — Die  Nerven  und  Gefässsliimme  koininen  aus  dem  subeulanen 
Gewebe  oder  aus  dem  Schleimhaut-  und  L’cbergangslheil , treti'n  zwischen 
den  MuskelbUndeln  hervor  und  biegen  unter  nahezu  rechten  Winkeln  in  die 
Cutis  ein.  Haare  und  Talgdrüsen  sind  in  ziemlich  grosser  Menge  und  in  nahezu 
gleichen  Abständen  auf  verschiedene  Tiefen  in  das  Gewebe  eingepllanzt. 

Die  Haarbiilge  an  der  Oberlippe  sind  mit  ihrem  Grunde  schief  uach  al>- 
wiirls,  in  der  l’nterlippe  jedoch  schief  nach  aufwiirls  gerichtet. 

Das  Aufhören  der  Haarbölgo  und  Talgdrüsen, — die  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel keilförmig  sieh  vorschiebenden  Dündel  des  orbicularis  oris,  die  auffallend 
grössere  Durchsichligkeil  der  oberlliichlichslen  Zellen,  die  Anordnung  der 
Formelemente  überhaupt  und  endlich  der  Gefiissreichthum  unterscheiden  den 
Uebergangs-  vom  überhauttheil. 

Das  Epilhi'l  als  Ganzes  bleibt  eine  kurze  Strecke  von  der  Gegend  des  letz- 
ten Haarbalges  angefangen,  eben  so  tief  wie  am  Oberhauttheil , nimmt  aber 
dann  rasch  an  Stiirke  zu.  Die  obersten  Zellen  sind  anfangs  stark  abgeplattet, 
mit  einander  eng  verschmolzen,  ohne  sichtbare  Kerne,  bleiben  dann  tiefer 
noch  tafelförmig,  werden  aber  etwas  in  die  Liinge  gezogen  und  besitzen  schon 
je  einen  deutlichen,  meist  länglichen  Kern;  die  mittleren  Lagen  nehmen  gegen 
die  Tiefe  an  Höhendurchmesser  zu,  was  sic  an  Breite  verlieren,  und  ihre  Kerne 
werden  rundlich ; die  tiefsten  Zellen  endlich  sind  rund , ihre  Kerne  relativ 
gross,  rundlich  oder  unregelmassig. 

Die  Hauptfaserlage  dieses  Uebergangstheiles  ist  zumeist  aus  Iireiten,  gliin- 
zenden,  gegen  Essigsäure  ziemlich  widerstandsfähigen,  zu  einem  dichten  und 
strammen  Netze  vcrilochtenen  und  zu  Bündeln  vereinigten  Fasern  gebildet. 
An  vielen  Stellen  weichen  diese  Bündel  au.seiuandcr,  um  die  hier  sehr  zahl- 
reichen, zumeist  horizontal  verlaufenden  Gefässstämme  passireu  zu  la.ssen. 

Die  Dicke  dieser  Schichte  ist  gleich  mit  dem  Aufhüren  der  Haarbälge  am 
geringsten,  nimmt  dann  allmählig  zu  und  wird  am  Anfänge  des  Schleitidiaut- 
thoilcs  am  luUchtigslon.  — Ihre  überlliiche  ist  mit  nicht  sehr  zahlreichen,  dün- 
nen, länglichen,  oben  oft  knopfförmig  aufgetricbenen,  .schiefstchenden,  gefäs.s- 
baltigen  Papillen  be.setzt. 

Zwischen  der  genannten  Faserlage  und  dem  submucösen  Gewebe  des 
Schleimhauttheiles,  meist  jedoch  im  Beginn  des  letzteren  liegt  der  Stamm  der 
Artcria  und  vena  coronaria  eingebettet  , von  dom  sich  grössere  und  kleinere 
Zweige  ablöscn , um  unter  dem  F^pithel  ein  Netz  zu  bilden , aus  w elchem  die 
Gefässe  für  die  Papillen  hervorgehen. 

Der  dritte  Theil  der  Lippe,  der  Schleimhautthcil , besitzt  ein  Epithel,  das 
an  Mächtigkeit  jenes  der  beiden  früheren  Theile  weit  übertrilTl;  nimmt  aber 
dann  nach  der  Einbiegung  nach  hinten  wieder  rasch  ab.  Fis  besitzt  hier  die 
für  geschichtete  Pllasterepithelicn  charakteristischen  Lagen  : Die  obersten  Zel- 
len sind  abgeplattet,  tafelförmig,  mit  einem  abgeplatteten,  zumeist  länglichen. 


Digitized  by  Google 


A.  Mundhöhle  von  E.  Klein. 


357 


soltener  rundlichen  Kern;  darunter  liegen  Zellen,  die  anfnng.s  breiter  als  hoeh 
sind,  gegen  die  Tiefe  immer  mehr  polyedrisch  werden  und  dann  folgen  end- 
lich die  tiefsten,  wie  l’allisaden  angeordneten  Zellen. 

Viele  von  diesen  Zellen  zeigen  an  ihrer  Oberllilche  [RilTe  oder  Stacheln, 
vermöge  welcher  zwei  benachbarte  Zollen  sich  wie  durch  eine  Zahnnaht  ver- 
binden. 

Das  Gew(‘be  der  Mueosa  besteht  aus  feineren  und  aus  breiteren  Fasern; 
die  ersteiun  sind  entweder  zu  Bündeln  vereinigt  oder  sie  durchsetzen  als  fei- 
nere, elastische  Fasern  einzeln  oder  paarweise  in  wellenförmigen  oder  auch 
vielfach  geschlungenen  Touren  die  sich  kreuzenden  und  miteinander  verlloch- 
tenen  Bündel.  Ausserdem  kommen  breite,  glanzende,  stark  gcschliingelt  ver- 
laufende Fasern  vor.  * 

Wo  im  Allgemeinen  die  Fasern  der  Mueosa  eine  ausgesprochene  Verlaufs- 
richtung haben,  ist  es  die  horinzontale,  von  einer  Seite  der  Lippe  zur  anderen. 
Ausserdem  ziehen  zahlreiche  Bündel  durch  die  Muskulatur  zu  dem  subcuta- 
nen  Gewebe  des  Uebergangstheiles.  Gegen  die  MuskelbUndel  zu  ändert  sich 
das  Gefüge,  es  wird  weniger  dicht,  die  Schleimhaut  geht  in  submucöses  Ge- 
webe Uber. 

Die  Mueosa  ragt  mit  kegelförmigen,  grösstentheils  ungetheilten , seltener 
zwei  oder  di^eifach  gcthciltcn , an  ihrer  breiten  Basis  häufig  zu.sammenstossen- 
den  Papillen  in  das  Epithel  hinein  ; die  längsten  von  ihnen  (O.Siö — 0.03  Millim. 
lang)  — stehen  am  Anfänge  des  Schleimhauttheiles ; an  der  hintereu  Flüche 
werden  sie  mit  dem  Abnehn)en  der  Epithelstärkc  ebenfalls  kleiner  und  behal- 
ten da  die  i.änge  von  etwas  über  die  Hälfte  der  Höhe  des  Epithels. 

Die  Epithelzellen,  welche  sich  Uber  den  Papillen  befinden,  sind  dachzie- 
gelförinig  übereinander  gelagert  und  stärker  abgeplattet,  daher  auch  bedeutend 
niedriger  als  die  in  gleicher  Höhe  zwischen  den  Papillen  gelagerüm  Zellen. 

An  den  ersten  zwei  oder  drei  Reihen  Papillen  am  Anfänge  des  Schleim- 
hauttheiles ist  die  Epitheloberfläche  ferner  in  Gestalt  eines  kleinen  Hügels  er- 
haben ; ja  öftei-s  ragen  bei  Neugebornen  die  Papillen  an  diesen  Stellen  der 
Lippe  und  an  den  Mundwinkeln  bis  zu  f Millim.  Uber  das  Niveau  des  Epithels 
hervor. 

Die  Drüsen,  welche  im  submucösen  Gewebe  des  Schleimhauttheiles  Vorkom- 
men, beginnen  erst  hinter  der  höchsten  ConvexiUlt  der  Lippe  und  zwar  an  der 
Stelle,  an  welcher  das  Epithel  in  seiner  Dicke  constant  zu  bleiben  anfängt.  Es 
sind  dies  acinöse  Drüsen,  welche  im  Allgemeinen  milden  Speicheldrüsen  über- 
einstimmen.  Es  sind  hier  jedoch  unsere  Kennlni.sse  noch  nicht  so  weil  geför- 
dert, um  aussagen  zu  können,  dass  sich  die  in  neuester  Zeit  an  den  Speichel- 
drüsen aufgedeckten  Verhältnisse  auch  hier  wiederholen.  An  der  Oberfläche 
der  Schleimhaut,  rosp.  des  Epithels,  münden  die.se  Drüsen  mit  engen  AusfUh- 
rungsgängen.  Je  ein  solcher  stellt  einen  von  einer  slructurlosen  Membran  be- 
gränzten  Kanal  dar,  in  welchen  sich  das  geschichtete  Pflaslerepilhel  meist  nur  bis 
in  die  Tiefe  der  Gesammlepithellage  forlsctzt ; in  seinem  ferneren  Theile  ist  er 
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von  oitK'in  oinrai'licn , ojlimlrisolu'ii  Kpillicl  aiisi^i'klcidol.  Nacluioin  er  liif 
Miirosa  im  gcschliiiigolton  Verlaufe  und  in  sehiefer  Kielilung  dureliselzl  hat, 
scliickl  er  iin  suhiniicosen  Ge\vef>e  zahlreiche  und  sieh  wiederhull  Iheileiide 
Soileniisle  aus,  dio  endlich  in  den  einzelnen  Aeinis  enden.  Die  Aeini  eines 
grösseren  Astes  sind  durch  Bindegewelislillndel  des  suhinueösen  llevvehes  zu 
einem  Läppchen  und  diese  weiterhin  zu  Lappen  vereinigt.  Die  Btlndel  und 
Fasern,  die  ein  Läppchen  odereinen  Lappen  liegrenzen,  und  in  deren  Maschen 
eben  ilie  einzelnen  Aeini  einge.senkt  sind,  begleiten  auch  den  Ausruhrungsgaiig 
als  des,s<-n  S<-heide  in  die  Mueosa.  • 

Das  Maschenwerk  der  aus  feinen  Bindegewebsfasern  zusHinnnaige.selzh'ii 
BUiulel  dcrSubiniicosa,  welches  nebst  b'ineii  vielfach  geschlängelten,  elastischen 
Fasern  das  (lorllste  der  Drilsen  bildet,  i.s*!  zugleich  der  Triigi-r  voti  kleineren 
Nervenslöminehen , sowie  des  dichten  Capillargefasss\.steines,  das  die  Drllsen- 
aeini  umspinnt. 

In  diesem  (iewebe  liegen  theils  vereinzelt  zwi.sehen  den  feinen  Bindejge- 
websfasern  eines  Bündels  theils  in  grösserer  Menge  neben  und  um  die  Aeini 
herum  den  Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen  , .sowie  grössere,  grobkörnige, 
nnregelma.ssig  gestaltete,  gewöhnlich  einen  kleinen  Kern  bergende  Protoplasina- 
körper. 

Skbastian  ' zahlte  an  einer  L’nlerli|)pe  allein  57  Drüsen  , in  andertu)  Füllen 
bald  15,  bald  il  jener  Di-Üsehen  ; ihr  Dui'chmesser  betrügt  '/j — I '/j'"  und  dar- 
über; sie  sind  übrigens  im  Allgemeinen  um  .so  grösser , je  geringer  ihi’e  Zahl 
ist;  diese  ist  fi-rner  am  grössten  bei  Kindeiii  tinii  nimmt  mit  dem  Alter  ab. 

In  der  kindlichen  '^  Dnterlipix'  sichen  sie  in  i - 5 Reihen  neben  respective 
über  einander.  In  der  Oberlippe  überschreitet  ihre  Zahl  selten  mehr  als  di'ei, 
zur  Seite  der  Mundwinkel  fehlen  ^ sie  günzlieh.  Beim  Kinde  finde  ich  sie  in 
der  llnterlippt'  grö.sser,  als  in  tier  Oberlippe. 

Im  subniueösoi  (iewebe  des  Sehleittdiauttheilcs  lintlen  sich  nebst  den 
Di’üsen  noch  grö.ssere  (ieliiss-  und  Nervenslilcnme,  letztei’t^  vei'laiifen  giössten- 
theils  vertical , senken  kleinei'c  Slümmchen  in  die  Schleimhaut,  die  sich  wit*— 
derholt  verzweigen  und  deren  einzelne  Zweigehen  bis  nahe  an  das  Kpilhel  zu 
verfolgen  sind. 

Die  Nerven  ilerl’apillen  .sind  nicht  genau  erforschl.  NachW.  Kravsk  liiulen  sich 
an  (len  Lippen  vieler  Sangelhicre  sugetiannlo  Bndkolhcn,  (Jebihle , üIru-  dereti  Na- 
tur bekanntlich  gestritten  wird  L 

Köi.likbr '*  hat  an  den  Lippenpapillen,  und  zwar  nur  des  Tlaules,  der  bei  ge- 
.schlossenein  Munde  sichtbar  ist,  auch  Tastkörperchen  und  in  einem  Falle  in  kleinen 
Papillen  oder  an  der  Basis  der  grösseren  Ncrvenknauel  gesehen. 

Auch  Gkui.acii  * schreibt  den  Papillen  der  Lippenränder  Tastkörperrhen  zu. 

t)  .ScBAiniAS,  Reclierches  analomiqucs, pliy.siulogit|Ucs,  |)alluilogii]ues  et  seineioiogöpios 
sur  les  gliiiids  laliiides.  Oroeningen  und  lircmen  1S44.  4. 

2)  E.  Klein,  I.  c.  3)  IIenlk,  .Spinnchnningic,  T.  438. 

4)  W.  Kraiisc,  die  terminalen  Körpercticn,  Hannover  1860. 

,V)  Zcitschrifl  für  wisscnscbaflliche  Zoologie,  Bd.  IV,  Heft  I.  pag.  43. 

6)  llandbueli  der  allgeni.  u.  speciellon Gewebelehre  des menscld.  Kör|iers.  Mninz,2.Afl. 
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Zwi.s('h»'ii  «Ifiii  subiiuicijscn  (icwcl«'  ilos  Sclil(‘iiiiluiuUh*'il(-.s  iiiul  ilciii  sul>  - 
riiliiiioii  ilt's  OlH'ihaiillhfili's  dio  Bilndi'l  des  iiuisculii.s  spliinclcr  nris 

fin^csrliHltcl.  N;k-Ii  (1.  I.AMiiKH  ' liiil  dio  Mii.sculiiUir  Jcdm'scilü  drei  Uadiiilions- 
luincU;,  Von  doiii-ii  iiiis  sio,  Ri'mm  dio  MiUc  /.ii'lit , und  7, war  die  Mundw  ink<>l 
und  ilie  lieiden  tiiuseuli  ineisivi;  von  den  Mundwinkeln  ^elien  die  Fasern  ge- 
si-hiehlel  7,u  den  Li|>|>en,  ein  Tlieil  eudi^l,  ohnt!  die  S)  innietri(^el>ene  7.u  ilher- 
selireiU'u  , auf  seiner  Seite  in  der  (iulis,  ein  anderer  jielil  Uber  diese  liinwa‘(;, 
um  in  der  l,i|>|x-idiaul  diT  aiuU-ren  SeiU;  7U  endigen,  uiul  nur  (un  Theil  dei- 
Faseni  endlieli  heflel  sieli  an  dein  Ineisivusansalze  aiieli  am  Kimelien  dersellxui 
Seite  fest.  Naeh  I.asukr  verlieren  sieli  ferner  die  in  die  Culis  eiiuielienden 
Fasern  des  sphiiieter  oris  in  dem  Nel/.e  der  Fasern  derselhen.  Wooiiiiam  Wkiib  ^ 
hal  elienfalls  früher  si-hon  in  den  Lippen  des  Menselien  ipiergeslreiftes  Mus- 
kelgewelie  nacligew  iesen , von  welchem  sich  iiussersl  zarte  Ktlndelehen  bis  au 
dit*  Papillen  dm'Lutis  ei'strceken  und  daselbst  verlieren.  Mau  kann  sich  durch 
gut  geführte  Schnitte  überzeugen,  dass  ein  Thiul  der  Muskelfasern,  welche 
Lasukr  und  WoonHAM  Wkrr  in  ilie  (hitis  einzieheii  lassen,  einem  eigenen  Sy- 
steme von  Muskelfasern  (compressor  labiij  augohorcn , welche  in  den  Zwi- 
.sehenrauinen  der  ersten  5 — 7 übcreinanderslehenden  Heihen  von  llaarbiilgen 
beginnen,  im  subcutanen  (Jewebe  sieh  zu  l — ii  Bündelchen  ordnen , in  .sehr 
miis.sig  gekrümmten  Bogen  zw  ischun  den  Bündeln  des  SphincU;r  hindurchziehen, 
am  Kintrilte  in  den  Sehlcimhauttheil,  resp.  in  dessen  Subiuueo,sa  sich  zu  je  1i 
und  3 Bündeln  kreuzen,  um  alsdann  fiieherfürmig  in  die  Schhüinhaut  selbst, 
sidtener  in  den  llebergangslhcil  tHnzugelien. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  lassen  sich  sowohl  für  den  Schleimhaultheil 
— wie  auch  für  den  Oberhauttheil  bis  ganz  hart  an  das  Kpithel , resp.  bis  zur 
Basis  der  Papillen  verfolgen.  Das  Saruulemma  zieht  als  dünner  Faden  noch 
eine  kurze  Strecke  zwischen  ilen  Fasm'ii  der  Mueosa  resp.  Cutis  fort.  In  dem 
OberbauUheilü  kreuzen  sich  die  Muskelfasern  sUdleinveise  am  Crumle  eines 
llaarbalges,  an  nnderen  Stellen  lassen  sic  sich  an  der  Wand  der  llaarbälge  bis 
nahe  an  das  Bete,  verfolgen. 

Dieser  Mu.skcl  ist  in  der  Medianlinie  der  Unterlippe  .stiirker  ausgebildcl 
als  an  <len  SeiU-nlhcilen , was  für  dio  Oherlippe,  wo  er  überhaupt  schwächer 
ist,  im  umgekehrten  Sinne  gilt.  An  den  Seilentheileii  ist  seine  Verlaufsrichtung 
radiär  gegen  die  Mundspalte,  auch  ist  hier  .sein  Kndigungs-  und  Ursprungs- 
areal grösser. 

An  den  .Mundw  inkeln  schlägt  sich  die  Schleimhaut  auf  die  innere  Fläche 
des  Buiaünator  und  zicdit  als  Wangcnschleimhaut  nach  hinten  bis  zum  vorde- 
ren Bande  des  veiticnlen  Unterkieferastes,  ohne  in  ihrem  Baue  we.sentliche 
Veränderungen  zu  erleiden.  Ihr  Kpilhcl  zeigt  die  am  Schleimhauttheile  der 

t)  C.  Lasck».  lifl»cr  iton  MhscuIus  oi'liicultiris  oris.  Wiener  medioinisclie  Jalirbiiclior, 
lieft  II.  iinü  Zoil-sclirift  der  Gcsellscliaft  der  .Vorzic.  Wien  tSOI. 

2)  WnnniiAH  Wkbb.  On  .strialed  inuscular  Fil>rcs  in  tlio  Skin  tif  Üie  liumun  lip.  Quart. 
Journ.  of  .Med.  Sc.  London  (857,  Jan.  Vol.  V,  p.  89.  IMalc  VII,  Fig  (8. 
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XVI.  Darmkannl.  Von  E.  Klein  und  E.  Verson. 


Lippe  beschriebene  Höhe  und  Formation,  nur  ist  die  Anzahl  der  RilTzellen  in 
den  mittleren  Lagen  der  Wangenschleimhaul  bedeutend  grösser  als  an  der 
Lippe. 

Die  Form  der  Papillen,  mit  denen  die  Mucosa  in  das  Epithel  hineinragl, 
ist  unregelmilssig,  sie  sind  oft  kegelförmig  mit  aufgelriebener  Spitze  oder  fa- 
denförmig ausgezogen.  An  ihrer  Basis  sind  sie  relativ  breit.  Ihre  Höhe  ist 
wechselnd,  bald  die  halbe  Höhe  des  Epithels  betragend,  bald  die  untere  Epi— 
thelgrcnzo  nur  wenig  erhebend.  Die  Mucosa  ist  unter  dem  Epithel  am  dich- 
testen , man  erkennt  dieselbe  Anordnung  der  Elemente  wie  an  der  Lippe. 

Gegen  den  .Muse,  buccinatorius  wird  sie  locker.  Ihre  BUndel  stehen  ganz  so 
wie  an  der  Lippe  mit  denen  des  subcutanen  Gewebes  in  Verbindung. 

Die  Drllsen  der  Wangenschleimhaut  [Glandulae  buecales)  sind  sehrseilen, 
in  grossen  AbsUlnden  nur  vereinzelt  aufzufinden  ; in  der  Gegend  der  AusniUn— 
dungsstelle  des  Ductus  Stenonianus  münden  die  unter  dem  Namen  der  Glan- 
dulae molares*  bekannten  Drüsen.  Sie  sind  nach  Ward  2 bis  i an  Zahl,  liegen 
zwischen  dem  Muscul.  masseter  und  Buecinator,  sind  grösser  und  aus  mehr 
Läppchen  zusammengesetzt  als  die  übrigen  Dillsen  der  Mundhöhlenschleim— 
haut. 

Beim  Umschlagen  von  der  Lippe  auf  die  vordere  Flüche  der  Kiefer  bildet 
die  Schleimhaut  in  der  Medianlinie  für  die  Über-  und  Unterlippe  je  eine  kleine 
Duplicatur,  die  L i ppe n bü  ndch  e n. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  hier  dünner,  die  Papillen  sind  kleiner 
und  nicht  hHufig;  die  Mucosa  selbst  ist  unansehnlich.  In  ihrem  Gewebe  linden 
sich  relativ  zahlreiche  Gefü.sse  und  eine  ansehnliche  Menge  feiner  unregelmäs- 
sig verlaufender,  elasti.scher  Fasern. 

Der  Theil  der  Schleimhaut,  der  die  Alveolarfortsülze  der  Kiefer  Uherklei- 
det  und  die  Zühne  an  ihrem  Halse  iimschliessl,  nach  vorne  in  die  Schleimhaut 
der  l.ippen,  nach  hinten  am  Dache  der  Mundhöhle  in  die  des  harten  Gaumens 
und  unten  in  die  des  Bodens  der  Mundhöhle  übergeht,  heisst  Zahnfleisch 
'(Gingiva). 

Das  Zahnllei.sch  ist  wegen  seines  Beiehthums  an  .sehnigen  Bindegewebs- 
bündeln  ilerber  und  fester  als  die  Schleimhaut  an  irgend  einer  andern  Stelle 
der  .Mundhöhle;  sie  ist  zugleich  durch  die  directe  Fortsetzung  von  SehnenbUn— 
dein  des  Pcriosls  in  die  Mucosa  innig  an  den  Knochen  angeheftel. 

Das  E[>ilhel  des  Zahnllei.sches  ist  ein  gesehiehteles  Pllasterepilhel , das  die 
ausgeprägtesten  RitVzcIIen  zeigt.  Die  obersten  Zellen  sind  .stark  abgellacht; 
nach  abwärts  nehmen  sic  ziemlich  rasch  an  Höhe  zu  und  zeigen  besonders 
prächtige  IliUc.  Die  tiefste  Zcllenlage  endlich  ist  cylindrisch,  nach  oben  koni.sch 
zugespilzl. 

Die  Papillen  der  Mucosa  sind  alle  an  der  Basis  verhültnissmässig 

I)  N.  Ward,  Saliv.  glands.  Todos  cyclopaeii.  V.  tl.  p.  4ZZ. 
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breit,  ungleich  hoch,  oben  konisch  zugespitzl  oder  nbgerundel,  bald  getheill, 
bald  nngctheilt. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  derb  und  besieht  aus  breiten  Bindege- 
websbtlndeln,  deren  Fasern  gestreckt  verlaufen.  Daneben  koniint  eine  nicht 
b«‘deulende  Anzahl  von  feinen  und  breiteren,  .stark  geschliingeil  verlaufenden 
elasti.scheu  Elementen  vor.  — Man  kann  au  der  Schleimhaut  der  Gingiva  drei 
besondere  FaserzUge  unterscheiden  : a.  Faserbitndel,  welche  parallel  zur  Ober- 
fliiche  in  horizontaler  Richtung  von  rechts  nach  links  verlaufen,  dabei  sieh  in 
kleinere  BUndelchen  auflösen,  die  sich  nach  inelirmaliger  Kreuzung  zu  neuen 
grösseren  Btlndeln  wieder  vereinigen;  diese  prilvaliren  an  der  vorderen  Flüche 
des  Alveolarfortsalzes  über  die  folgenden  zwei  Arten  ; h.  F’aserbtlndel,  die  vom 
l’eriost  des  Knochens  herstainmend , zuerst  zu  grösseren  Bündeln  vereinigt 
sind,  sodann  fächerförmig  in  kleinere  Bündel  zerfahrend  in  horizontaler  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorne , resp.  von  vorne  nach  hinten  gegen  das  Epithel 
verlaufen.  Nahe  beim  Epithel  lösen  sich  diese  kleineren  Bündel  in  die  einzel- 
nen Fasern  auf,  welche  an.seheinend  zwischen  die  Zollen  der  tiefsten  E|iithel- 
lagen  eindringen;  c.  Endlich  finden  sjeh  FaserbUndel,  w'elchc  vertical  von 
oben  nach  unten,  resp.  von  unten  nach  oben  verlaufen  und  sich  im  Uebrigen 
wie  die  sub  a angeführten  verhalten. 

Atu  hinteren  Thcilc  der  Gingiva  des  Oberkiefers,  wo  sie  in  die  Schleim- 
haut des  harten  Gaumens  übergeht,  durchkreuzen  sich  alle  drei  Arten  dieser 
■ Fasern  vielfach. 

Nerven  sind  in  der  Mucosa  des  Zahnfleisches  nicht  zahlreu-h  zu  finden. 

D ie  Sc  h leim  h a ul  dos  harten  Gaumens  weicht  in  ihrem  Baue  in 
vielen  PuneUm  von  dem  des  Zahnfleisches  ab.  Das  geschichtete  Pllasterepilhel, 
anfangs  niedriger  als  am  Zahnfleische,  nimmt  nach  hinten  allmahlig  an  Tiefe 
zu.  ln  seinen  mittleren  Lagen  wechselt  die  Menge  der  RilTzellen  von  Stelle  zu 
Sudle.  Die  Papillen,  die  von  der  Schleindiaut  in  das  Epithel  hineinragen,  sind 
am  Anfänge  des  harten  Gaumens  bei  Weitem  nicht  so  liüulig,  wie  an  der  Gin- 
giva. Oft  findet  man,  besonders  in  der  Medianlinie,  in  der  ITiigebung  des  Fo- 
ramen  incisivuni,  auf  ganze  Strecken  die  Papillen  nur  in  Form  von  seltenen 
schwachen  Einbiegungen  der  unteren  Epithelgrenze  angedeutet.  — Nach  hin- 
ten nehmen  die  Papillen  an  Zahl  und  Höhe  etwas  zu,  obwohl  sie  auch  an  ein- 
zelnen Stellen  des  hintersten  Drittels  nicht  viel  grösser  sind,  als  ganz  vorn  am 
harten  Gaumen. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  .Schleimhaut  ist  am  schwilchsten  in  der  Me- 
dianlinie des  vorderen  Drittels;  an  den  itu.sseren Theihm  ist  sie  im  .Allgemeinen 
überall  stärker,  als  in  den  mittleren,  und  nimmt  ausserdem  nach  hintenan 
Mächtigkeit  zu. 

Die  Fa.serbUndel  verhalten  sich  in  Bi'zug  auf  ihre  Vcrlaufsrichtung  im  All- 
gnmeinen  .so,  als  ob  sie  von  dem  bogenförmig  gekrümmten  Alveolarfortsatze 
des  Oberkiefers  gegen  die  .Medianlinie  di's  harten  Gaumens  ausstrahlcn  wUr- 
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den;  es  veiliiulen  soiml  die  im  vordeieii  Tlieile  der  Seldeimiwnit  von  vorne 
imeli  liiiiU'ii,  im  liinleivn  von  eiiiei'  Seite  i^iir  ondern.  ' 

lliix;  Klomente  sind  <im  vordersten  Tlieile  zumeist  IneiUTe  Fasern  , flie 
unter  dom  Kpilliel  zu  diehlen  Metzen  vereinigt  sind;  entfernter  vom  KpillVel 
linden  sieli  lorkere  lliiidegevvelisinaselienwerke  als  suhmueiises  (ievvelie,  des- 
sen Stränge  gegen  den  KnoeluMi  zu  sieli  immer  dichter  verflechten,  endlieh  mit 
dem  l’eriost  sieh  verliinden.  — Im  mittleren  und  hinteren  Ürittid  ist  die’ 
Sehleimhaut  unU-r  dem  Kpilhel  locker,  entfernter  ilavon  verweilen  sieh  ilie 
IlindegewelisliUndel  zu  einem  diehlen  Filz  und  .weiehen  im  sulimiieosen  (je- 
welie  zu  grosseren  oder  kleineren  Masehen  auseinander.  .\n  den  Seitentliei- 
len  .sind  im  suhmucösen  (iewelie  Fettzellen  vorhanden,  deren  Menge  im  mitt- 
leren Drittel  am  grössten  ist. 

Im  sulmnieü.sen  iiewelie  des  vorderen  Drittels  in  der  Medianlinie  und  im 
äusseren  Tlieile  verlaufen  die  t'iofä.sse  und  Nerven,  erstere  prävalirend  in  lon- 
giludinaler,  letztere  in  i|uerer  Itiehtung.  Je  mehr  man  nach  au.ssen  kommt, 
desto  grösser  wird  die  Anzahl  der  Nerven.slämme,  deren  kleinere  Zweigi^  in  die 
Mueosa  einhiogen. 

Im  mitlloren  Tlieile  des  harten  thiumens,  und  da  zuerst  naeli  aussen,  tre- 
ten im  suhmucösen  tlewehe  aianöse  Drilseii  auf,  ilie  anfangs  vereinzelt  stehen, 
weiter  nach  hinten  aber  sieh  in  l.ängsreihen  sU’llen  , und  zwar  entweder  hio.ss 
in  einer  oder  (gegen  den  hinteren  äusseren  Tlieil  des  niiltleren  Dritteks)  auch 
in  zwei  Seliiehten.  Szimr.uai  zählte  an  einem  harU'ii  tiaumen  ^50  Drilsen'. 

Nachdem  die  Sehleimhaut  der  .Mundhöhle  den  harU’n  tiaumen  tlbei-zogen 
hat,  bildet  sie  eine  muskulöse  F’alto  — das  llaumensogel  oder  den  wei- 
chen lla  unien,  der  beim  Menschen  eine  kegelförmige  mediane  Verlängerung, 
Uvula , hat  und  mit  der  Sclileimlinul  der  Nasenhöhle  in  Verbindung  steht. 
Nach  der  Seile  und  abwärts  setzt  sich  die  Selileiniliaut  des  weichen  (iauniens 
als  areus  palatoglossus  in  die  der/,ungenwur/.el,  und  als  are.us  palato-pharyn- 
geus  in  die  des  l’harjnx  fort. 

Beim  Nctlgebornen  ist  an  der  Sjiitze  des  Zäpfi-Iiens  und  nächst  derselben 
das  Fpithel  ringsherum  ein  geschicliteles  IMlasterepithel ; an  der  hinteren,  resp. 
oberen  Fläche  ist  höher  hinaiir  ein  geschiehletos,  cj  lindrisches  Fliminerepilhel. 
Da  sind  nänilieli  die  obersten  Zollen  mit  kurzen  Härchen  besetzt,  kegelförmig 
mit  nach  der  Tiefe  gerichleler  Spitze,  ihre  Kerne  i-undlich  oder  seitlich  abge- 
plattet; darauf  folgen  spindelförmige  oder  längsovale  Zellen  und  endlich  solche, 
die  seitlich  abgeplattet  sind. 

Der  Uebergang  des  gesell ielitelen  l’llaslerepithels  in  das  geschichliTe  cylin- 
drische  Flimmerepitliel  geschieht  in  der  Wei.se,  dass  die  mittleren  Zellenlagen 
an  Zahl  abnehmen,  dabei  mit  ihrem  kürzesten  Durclime.ssr'r  nicht  wie  frilher 
senkrecht,  sondern  parallel  zur  Oliernäche  gesUdll  sind,  dass  ferner  die  ober- 

I)  SZOST.VCII : BcilrSgc  zur  reineren  Anatninic  <lcs  nieiiscliliulicii  Gaiinicns.  .SitzunRsbo- 
riclitc  der  k k.  Akailcniie  der  Wissenscti.  .Vtärzlieft  ISG6. 


Digitized  by  Google 


A.  Mmidholili'  \oii  K.  Ki.kin. 


sUai  aWgcplalk'len  Zell(M)  auiliun'ii  und  durrli  (lyiimlerzrlion  \V(“r«lon, 

welche  an  Zahl  zunchmen , jo  weikr  man  sich  voir  der  Spitze  der  Uvula  ent- 
fernt. 

An  der  hint(‘ron  Flache  iler  Uvula  uiul  des  Gaumens  des  Neui;elKirnen  (in- 
det  man  Uhrii^ens  schon  zahlndehe,  vereinzelte  Stellen,  mit  au.Sf^ehildotem, 
j'oschichteU'm  Pflaskrepithel,  sowie  Ueherj’ani’sformen  zwis('hen  s'es(’hichtetem 
Oylinder-  umJ  IMlaslerepitlu'l,  — Beim  I’awachsenen  * ist  wohl  an  tier  vorderen 
wi«;  hinteren,  ivsp.  oheren  Flache  der  Uvula  und  des  Gaumens  ein  i;esehich- 
leles  IMlasterepilhel,  und  zwar  ist  es  hi<?r  der  Tiefe  nach  in  zwei  Sehiohten 
irennt;  in  d(ii*  unteren  sind  die  Zellen  kh'iner  als  in  d<*r  olM,*ren. 

Das  Gewehe  der  S(‘hleimhaut  enthält  Biiulej^ewebshttndel  und  eine 
jirösserc  Menj;e  von  elastischen  Netzen,  sowie  feinere  und  breitere,  !'«*sehlän- 
gelle,  elastische  Fa.S(?rn.  Unter  dem  F^pithel  ist  es  übrigens  betleuU'tid  dichter 
als  gegen  die  Tiefe  (submucöses  (Jewolu»),  in  welchem  die  Drüsen  und  Mus- 
kel!» ihren  IMatz  linden.  Man  kann  si<'.l»  die  Blndegewebsbündel  des  (»aumen- 
segels  und  des  Zäpfchens  nach  dn*i  Bichtungen  verlaufend  denken;  erstens  giebl 
es  .solche,  welche  zumeist  nach  aussen  gelegen  (|uer-horizontal,  zweitens  eben 
solche,  welche  longitudinal  verlaufen;  diese  beiden  ArU*n  bilden  «len  Filz  der 
Mucosa;  endlich  drittens  gl«d)t  es  solche,  welche  von  «len  beiden  ersten  stam- 
mend, das  ist  von  «ler  Mueo.s«!  sich  abzweigend  schräg  gegen  die  Tiefe  verlau- 
fen, um  in  die  Mu«‘0.sa  der  entg«’geng<'setzlei»  Seite  einzugehen.  Diese  letzteren 
bilden  unter  einan«ler  im  lnn«‘ren  d«-s  weichen  (iaumens  un«l  «h\s  ZäpfchiMis 
das  lot*k«*re  Maschenwerk  des  submu«*üsen  Gewebes,  wehdies,  wie  üli«‘rali  auch 
hier,  eine  w'echselnde  Menge  von  feinen,  elastischen  Fasern,  klein«*ren  Uymph- 
kör|H*rcheii  und  grösseren  Bin«legewcbszellen , zahlieiche  Gefässe  .sowie  Ner- 
vensUlmnio  enthält.  Von  «ler  Oberiläche  «ler  Schleimhaut  ragen  beim  Flrwach- 
senen  am  weichen  (jaumen  ui»«l  «ler  Uvula  kegelförmige  oder  cylindrische, 
oben  meist  abg«;rundete  Papillen  in  das  F)pithel  hinein,  weiche  übrigens  an 
«ler  Uvula  bedeuten«!  zahlreich«*!'  un«l  grösser  sind  als  am  weichen  (inurnen 
(an  eincni  Querschnitte  der  Uvula  «l«*s  Erwachsenen  zählte  ich  «leren  I.IO  in 
einer  FTiene). 

Anders  ist  dieses  Veihältni.ss  für  «las  Gaumens«>gcl  d«\s  Netigeborncn.  An 
der  oberen  Fläche  fintlen  sich  bei  ihni  keine  Papillen,  «lie  Gefässe  «h  ingen  nur 
bis  zum  Epithel,  biegen  dann  schlingenförniig  um,  oder  verlaufen  auf  längere 
Strecken  hart  unter  dem  F<pithel  weilei-;  an  der  vorderen  F'läche  ündet  man 
schon  «uitw  oder  die  unkre  Epithclgrcnze  lK*sonders  an  Uängssehnitten  als  gleich- 
gesehlungcnc,  breite  und  niedrige  Arcaden  bilden«Ie  Linien,  oder  es  dringt  ein 
Blutgefäss  U!it  S«'-hleimhaulgewebe  zwischen  die  ICpithclzellen  der  tieferen 
Schichten  ein.  Besonders  deutlich  ist  dies«\s  Verhältniss  an  «len  Kuppen  «ler 
Falten  zu  sehen.  Von  einem  grös.sercn  Gefässe  sieht  man  da  zwei  oder  drei 
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Aesle  abgohen  und  von  wenig  Fasergewebe  begleitet  zwischen  Epilhelzellen 
eindringon.  Es  erscheinen  denigerailss  an  der  Kuppe  einer  Kalle  zwei  oder 
drei  spitz  zulaufende,  gli'ieh  breite,  aber  ungleich  lange  Papillen.  Die  Schlcini- 
haul  des  weichen  Gaumens  zeigt  einen  ausserordentlichen  Gefassreichthum ; 
unter  dem  Epithel,  sowie  in  der  tieferen  Lage  der  Mucosa  sind  nebst  mäch- 
tigen, itusserst  dllnnwandigen  BlutgefUsson  zahlreiche  Lyinphbahnen  sowohl 
in  Form  von  grosseren  Lymphseen  als  Lymphgefilssen.  Die  grösseren,  ausser- 
halb der  ersten  DrUsenreihe  gelegenen  Nervenstömme,  deren  Zahl  an  der 
vorderen  Flache  bedeutend  grösser  ist,  als  an  der  hinteren,  schicken  sowohl 
nach  Innen  in  das  subinucöse  Gewebe,  wie  nach  Aussen  in  die  Mucosa  ihre 
feineren  Aesle,  wo  sie  in  der  ersteren  zwischen  Drüsen  und  Muskeln,  in  der 
letzteren  bis  unter  das  Epithel  zu  verfolgen  sind. 

Die  Mächtigkeit  der  Mucosa  ist  wechselnd  und  hlingt  von  der  GrOs.se  und 
Anzahl  der  1 rüsen  ab.  lin  Allgemeinen  nimmt  die  Dicke  der  Schleimhaut, 
vom  harten  Gaumen  angefangen,  gegen  die  Spitze  der  Uvula  zu,  und  zwar  ist 
sie  an  der  oberen  Flilchü  immer  etwas  stilrker  als  an  der  unteren. 

Die  acinösen  Schleimdrüsen  des  weichen  Gaumens  liegen , wie  schon 
oben  angc'geben  wurde,  im  submucösen  Gewebe;  sie  sind  verschieden  gross, 
die  girt.sslen  von  ihnen  liegen  in  der  Uvula.  .Szomtagh'  zilhile  ihrer  an  der 
vorderen  Fläche  des  weichen  Gaumens  100,  an  der  hinteren  Fläche  40  und 
1 2 an  der  Uvul.i.  An  der  letztgenannleu  Stelle  werden  sie  grös.ser  und  bilden 
in  der  oberen  llulfto  — Basis  — derselben  eine  eenlriil , jedoch  der  vorderen 
Peripherie  näher  als  der  hinteren  gelegene,  bald  nur  durch  die  Bündel  des  Azy- 
gos  uvulae  umzogene  oder  zwischen  den  beiden  Muskeln  eingelagcrie  Schichte. 

Die  Ausführungsgänge  sind  in  ihrer  Weile,  Auskleidung  und  Verlaufs- 
richtung verschieden;  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  des  Erwachsenen  fin- 
det man  Ausführungsgänge,  die  an  der  Mündung  breiter  werden,  an  der  oberen 
und  unteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  jedoch  ist  das  Verhältniss  umge- 
kehrt. Der  Verlauf  der  Ausführungsgänge  ist  in  den  wenigsten  Fällen  gerad- 
linig; meist  verlaufen  sie,  nachdem  sie  alle  Nebenausführungsgänge  aufgenom- 
inen,  im  innersten  Theile  der  .Mucosa  senkrecht  gegen  das  Epithel,  biegen  dann 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  abwärts,  und  streben  in  schiefer  Uichtung 
gegen  die  Epitheloberlläche.  Das  Epithel,  mit  dem  sie  ausgekleidet,  ist  in  den 
meisten  Fullen  ein  einfaches  Cvlindercpillnd;  in  andetvn  selteneren  Fällen  fin- 
den sich  unterhalb  derUylinder  noch  eine  oder  zwei  Schichten  kleiner,  rund- 
licher Zellen  und  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  zeigen  die 
Ausführungsgange  einzelner  Drü.sen  auch  beim  Erwachsenen  noch  in  nicht 
grosser  Entfernung  von  der  EpithelobcrUäche  llimmorndes  Cylinderepither^.  — 
Das  geschichtete  Pllasten'pithcl  der  Oberlläche  lässt  sich  in  einzelnen  Fällen 
auch  eine  kurze  Strecke  als  Auskleidung  der  DrUsenausfUhrungsgänge  verfolgen. 
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Höchst  complicirl  ist  die  Anordnung  und  der  Verlauf  der  Muskelnim  weichen 
Gaumen.  Der  einzige  und  wahre  Lüngsinu.skel  des -weichen  Gaumens  ist  der 
Azygos  iivulae  oder  palato-staphylinus , ein  paariger  Mu.skel,  der  am  fibrösen 
Saume  des  harten  Gaumens  entsprungen,  beiderseits  nahe  der  Medianlinie  ver- 
hlufl.  Im  vorderen  Theilc  des  weichen  Gaumens  um  die  Weite  ihres  eigenen 
Durchmessers  • von  einander  abstehend, 

treten  sie  gegen  den  Anfang  des  Zapf-  “ “ 

chcns  ganz  nahe  aneinander,  laufen  aber 
nicht  bis  zur  Spitze  du.sselben  , sondern 
endigen  in  den  mei.slen  Köllen  nahezu  ^ 
mit  dem  Ende  des  zweiten  Drittels,  in- 
dem die  Bündel  fileherförndg  gegen  vorne, 
und  liauptsäehlich  gegen  die  Seiten  aus- 
einander weichen , dabei  entsprechend 
von  ihrem  Wege  abbiegen  und  in  dersel- 
ben Weise  endigen,  wie  dieses  bei  den 
Muskeln  der  Lippe  angegeben  wurde. 

Auf  ihrem  Wege  durch  den  weichen  ^ 

Gaumen  zweigen  sich  vom  Gros  der  bei- 
den Muskeln  einzelne  kleinere  RUndel- 
chen  ab,  welche  zwischen  Drtlsenlöpp- 
dien  duirhziehend  und  diese  umgreifend 
entweder  zu  jenem  wieder  zurUekkeh- 
ren,  oder  in  die  Schleimhaut,  namentlich 
in  die  der  vorderen  Klöchc  einzichen  und  ^ 
daselbst  auf  die  eben  erwähnte  Weise 
endigen. 

Der  Musculus  thyreo-pharyngo-pa-  c 
latinus^  bildet  den  Hauptbeslandlheil 
der  Muskulatur  des  weichen  Gaumens ; 
er  zerfiilll  nach  LnscnKA  in  eine  pars 
Ihyreo-palatina  und  eine  pharyngo-pa- 
latina.  Das  obere  Ende  der  ersten  liegt 

theils  vor,  tbcils  hinter  den  Levalonm  Lön^ssclinilt  durch  den  wciclicn 

und  mit  diesen  theilweise  sich  durch-  •■.minien  eines  hind.-s:  oo  Hinnnerepillicl. 

, 1 1 (>  6 Schlcimhaiil  der  edieren  Huche,  ee  t)rü- 

kreuzend.  Die  meisten  ra.sern  der  pais  Muskelfasern  des  ihyreo-paluli- 

thvreo  — palalina  liegen  vor  den  Leva-  "us.  e«  Muskelfasern  des  Levator  pulali. 

' , I • r Seldeiniliaut  der  unteren  r-'laehe.  u Kpitliol 

loren  und  bilden  eine  bogige,  im  Maxi-  der  unteren  Flache. 

miim  9 Millim.  breite,  abgeplattete  Mus- 

kelnias.se,  die  um  die  Weite  der  bogenförmigen  Vereinigung  der  beiden  Leva- 
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loi’on  dein  hurten  Gimmen  niilier  nl.<;  jene  gelepen  i.sl.  Der  eonvexe  Knnd  die- 
ser l'orlion  ist  mit  dem  (ihrosen  Kand  dos  linrlen  (iaiiinens,  der  Aponeurose 
de.s  Tensor  veli  pjdnli  verwachsen , wilhrend  sein  concaver  Hand  dem  gleich- 
namigen des  Hogens  der  I.evaloivn  zugekehrt  ist. 

Die  andnix'ii  hinter  den  I.evatnren  liegenden  Fasern  des  oberen  Kndes 
die.ser  l’ars  thyri'o-palatina  bilden  beim  Urwachsenen  mehrere  durch  sehr  viel 
Fettzellen  unterbrochene,  lose  zusammenhängende  Handel,  welche  gegen  den 
fivien  Rand  des  palatiim  molle  immer  zarter  werdend,  theils  vor  dem  Azygos 
zw  i.sehen  die  Drtt.sen  der  vorderen  Fläche,  theils  denselben  diirch.setzend,  Uber 
resp.  hinter  ihm  zwischen  die  Drüsen  der  hinteren  Fläche  einzichen  und  hier 
endigen  oder  stellenweise  bis  in  die  Schleimhaut  Vordringen.  Der  eb»>n  be- 
sprochene Antheil  der  Portio  thyreo-palatina  erhält  Verstärkung  durch  die  l.e- 
vatoren',  indem  sich  lateralwärls  von  diesen,  wo  sie  zur  bogigen  Vereinigung 
tendiren , stets  ein  Handel  ablöst,  welches  in  feinere  BUndclchen  zerfallend, 
seinen  Lauf  vor  dem  Azygos  uvulae  zur  entgegenge.setzten  Seite  nimmt , um 
sich  den  innersten  Faserzügen  der  Pars  thyreo-palatina  bciziigescilen.  Die  Ge- 
sainmtheit  dieser  Fa.sern  drängt  sich  nach  aussen  und  aliwärts , um  in  den 
Arcus  pharyngo-palatinus  herabzusteigen  und  sich  theils  an  dem  oberen  Home 
des  Schildknorpels  fcstzu.setzen , theils  mit  der  Pars  pharyngo- palal.  ver- 
schmolzen, sich  zur  hinteren  Pharynxwand  zu  Imgclum.  Neben  dein  bogen- 
förmigen Ende  der  Pars  thyreo-palatina  entspringt  die  Pars  pharyngo-iwlatina, 
die  mit  jener  im  Arcus  pharyngo-palatinus  zusammentrillt  und  gegen  die  hin- 
tere Pharynxwand  sich  lu'giebl.  Zudem  was  Uber  die  Levatoren  veli  palati 
bereits  gesagt  wurde,  ist  nur  noch  hinzuzufUgen  , dass  der  bogenförmige  Zu- 
sammenfluss dieser  beiden  Muskeln  vor  dem  Azygos  uvulae  und  in  der  vorde- 
ren Hälfte  des  weichen  Gaumens  gelegen  ist. 

Endlich  steigt  von  der  Zunge  und  zwar  von  den  Querfasern  der.sollK'n''' 
ein  schmales  Muskelbündclchen  im  vorderen  Arcus  glos.so-  palatinus  gegen  die 
Basis  der  Uvula  auf,  wo  es  theils  in  die  Schleimhaut  der  vorderen  Fläche  ein- 
gehl, theils  den  letzten  BUndclchen  dos  Thyreo-palatinus  sich  beigeselll. 

Die  einzelnen  BUndel  der  Gaumcnrnuskeln  sowie  die  der  Zunge  und  der 
Lippe  liegen  in  einem  zierlichen  Netzwerke.  Im  Gaumen  des  Erwach.senen 
kommt  im  Allgemeinen  viel  Fettzellengewebo  vor.  Die  grösste  Menge  findet 
sich  zwischen  den  Bündeln  des  Thyreo-palatinus  und  Levator  veli  palati.  Con- 
slant  findet  sich  dasselbe  auch  zwischen  den  Drüsen  der  ersten  Schichte  der 
oberen  Fläche,  sowie  cs  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge  an  verschiedenen 
Stellen  der  Schleimhaut  anzutrelTen  ist. 

Die  muskulösen  Schleimhaulfalteii , die  als  Arcus  glosso  - palatinus  und 
pharyngo-palatinus  vom  weichen  Gaumen  zur  Zungenwurzel  und  Pharynx- 
wand ziehen,  zeigen  keinen  andern  Bau,  als  die  Schleimhaut  des  weichen 

I)  l.rsniisk  I.  c.  .S.  <xi).  i)  IIkm.l  S|ilniiehiiuloi!ie.  |i.  HG. 


DigitiiciJ  by  Google 


Die  Zunse  von  K.  Klein. 


:U)7 

fi.'iuinens;  F.pilliel,  Papillen  und  Sehleinihnulgewehe  hlciben  sicli  nahezu 
gleich.  Da.s  ela.sllNche  Gewebe  in  Form  von  Nelzeii  ist  in  der  Schleiinliaut  die- 
sei-  Bogen  in  den  liieislen  Füllen  shirk  vertreten;  die  Drüsen  nehmen  nach  ab- 
wärts an  Zahl  und  («rö.sse  ab , sic  sind  beim  Rrwaeh.senen  hier  el>enso  gross, 
wie  in  der  Uvula  und  zu  eiiiei-  Schichte  vereinigt,  welche  durcli  spärliches, 
loi'keres,  die  Läppchen  und  Acini  umgrenzendes,  fetlzellenhaltiges  Bindege- 
wcIk'  und  stellenweise  auch  durch  kleine  MuskelbUndelchen  unterbrochen  ist. 
Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  besondei's  häiilig  gegen  den  freien  Hand  der 
Falle  zu  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  mit  Lyin])hkör|M'rchen  in- 
lillrirt.  Diese  inTdlrirlen  Stellen,  in  denen  man  nebst  zahlreichen  Gefässen  ein 
feines,  durch  Zellen  gebildetes  Netzwerk , sowie  auseinundergedrängU-  Binde- 
gewebsbundel  erkennt,  zeigen  niemals  eine  scharfe  Begrenzung,  sondern 
gehen  albnählig  in  die  Umgebung  UImt. 

Zwischen  den  Gaumenbögen  verlieft  sich  die  Stdtenwand  dieses  als  Isth- 
mus faucium  bczeichnoten  Theiles  der  Mundhöhle  und  aus  der  Vertiefung  lagl 
ein  Wulst  — Tonsille  — hervor,  der  bahl  so  klein  ist  — Neugeborner  — dass 
man  ihn  bei  der  Inspcclion  der  Mundhöhle  von  vorne  kaum  wahrnimml,  bald 
wieder  so  gross  wird,  dass  das  paarige  Organ  den  Isthmus  wesentlich  ver- 
engt. Die  OberCäche  desselben  ist  durch  bald  einfache,  bald  vielfächerige, 
bald  seichte,  bald  liefei-greifende  Einschnitte  gelappt.  Das  ganze  Organ  ist 
als  eine  verdickte,  mit  gelappter  Oberfläche  versehene  Schleimhautstellc  auf- 
zufassmi,  deren  eigentliche  Mucosa  nach  Art  der  conglobirlen  DrUscnsubslanz 
(IIknlk]  Iheils  aus  faserigem,  theile  aus  adenoidem  Gewebe  besteht,  und  in  des- 
.sen  Ma.schen  zahlreiche  Lymphkör|M!rchen  eingclagerl  sind.  Das  Epithel  ist  ein 
wenig  mächtiges,  geschichtetes  PllasUTcpilhel ; die  Papillen  sind  grö.sstenlheils 
verstrichen.  Unter  dem  Epithel  ist  ein  dichtes  Gefässnetz  angeordnet  und  die 
infillrirte  mucosa  durch  Bimlcgow'eb.sslränge  aus  dem  submucösem  Gewebe  in 
einzelne  den  PKVKa’schen  Plaques  ähnliche  Abtheilungen  gebracht.  Im  sub- 
inncösen  Gewebe  sind  vereinzelU!  acinöse  Drüsen  und  dieses  hängt  nach  aus- 
sen mit  der  Muskelhaut  des  Pharynx  zusammen. 

Die  Zunge. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  des  Mon.schen  ist  an  der  dem  Gaumen  zuge- 
kehrlen  Fläche  — Rücken  der  Zunge  — anders  beschalTen  als  unten,  indetn 
an  erslercr  die  mit  geschichUäem  Ptlasterepilhel  bedeckten  papill.'iren  Erha- 
Itenheiten  der  Mucosa  frei  hervorragen  und  dadurch  dem  Bücken  der  Zunge 
sein  eigenlhUndiches , |)clzarliges  Ansehen  verleihen , während  an  der  unlenoi 
Fläche  die  Papillen  der  Schleimhaut  im  Allgemeinen  nur  bis  zur  hall)cn  Hohe 
des  Epithels  in  dieses  hineinragen.  Die  Oberfläche  des  absteigenden  Theiles 
der  Zunge  ist  beim  neugebornen  Kinde  anders  bcschalfen  als  beim  Erwach- 
senen. Bei  crslerem  erscheint  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  gewulsU-l  und 
die  Wulste  durch  längliche  Spalten  zei’klüflet;  bi‘im  Erwac.h.senen  hingegen  ist 
dieselbe  in  vieh‘U  Fällen  mit  zahlreiclu'n , kleineren  iiml  grö.s.seren  platten. 
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linsenfürniigen  Krhabenlieilon  besolzt,  wtlclie  zuweilen  noch  eine  kleine  OefT- 
nung  besitzen.  An  der  unteren  Zungenniielio  zeigt  die  Seldtumhaut  iin  contra- 
hirten  Zustande  zaidreielic  feine,  parallel  ziehende  Falten,  welche  seitlich  hin- 
ter der  Fibone  des  Foranien  coeetim  unter  allen  Umstünden  zu  finden  sind.  — 

Die  freistehenden  Papillen  der  Zungenüberllache  sind  ihrer  Form  nach 
a)  fadenftiiiiMge — Papillae  liliformes,  b]  keulenförmige  — l'apillae  fungifor- 
mes  und  t)  wallformige  — Papillae  circuinvallatac. 

Die  .sog.  f.idcnforuiigen  Papillen  sind  kegelförmig,  beim  Neugebornen  einfach 
und  oben  abgerundet,  beim  Erwachsenen  zusammengesetzt  und  oft  in  baar- 
formige  Forts.itze  ausgezogen.  — Die  keulenfuiiuigen  Papillen  sind  an  der 
Basis  dtinner  als  an  der  Spitze,  welche  keulenförmig  aufgetrieben  oder  oben 
seitlich  angesehwollen  er.scheint  und  beim  Krwach.senen  mit  secundüren  Spitzen 
versehen  ist.  • 

Die  Circumvallatae  endlich  sind  die  grössten  und  von  den  Fungiforinibus 
nur  durch  den  sie  umringenden  Sehleimhautwall  unterschieden,  ja  dieser  letz- 
tere ist  an  den  hetreirenden  Papillen  der  Zunge  des  .Neugebornen  in  den  mei- 
sten F.illen  so  undeutlich,  d.iss  an  eine  Unterscheidung  derselben  von  den 
keulenförmigen  Pa[)illen  nicht  zu  denken  ist. 

Was  ilie  Verbreitung  dieser  versehiedenen  Papillen  an  der  mensehiieben 
Zunge  aidangt.  so  sind  die  Papillae  liliformes  idtei  die  ganze  Itüekentlaeiie  des 
horizontalen  fheiles  und  über  die  Biltuler  gleiehmassig  zahlreich  vertheilt. 
Die  Papillae  fuugiformes  lindet  m.in  an  dem  vorderen  Tlieile  der  Ittlckenll.iche 
und  zwar  am  tneisten  an  der  Spitze  und  den  It.indern;  gegen  die  .Meilianlinie 
des  hinteren  Theiles  werden  sie  spiirlich  und  kleiner,  an  der  Zungenwurzel 
hören  sie  ganz  auf.  Nur  in  einzelnen  Fallen  linden  sich  auch  an  der  letzteren 
Papillae  liliformes  und  noch  seltener  fungifurmes. 

Die  Papillae  eircuinvallatae  sind  in  ihrer  Zahl  atn  beschranktesten,  sie 
stehen  an  jeder  Zungenlialfte  an  der  tirenze  des  BUckens  und  der  Wurzel  der- 
art angeordne,!,  dass  sie  ein  \ bildtm,  des.sen  Spitze  das  Foraineu  coecum  eiii- 
nimnU.  — 

Das  Epithel , sowohl  der  oberen  als  aiieh  der  unteren  Flache  ist  ein  go- 
schiehtetes  Pliasterepithel.  .\n  den  fadenförmigen  Papillen  der  Zunge  des 
Erwachsenen  .sind  die  Pllaslerzelleu  daeh/.iogelformig  übereinander  gelagert 
und  mit  kürzeren  oder  längeren  Fortsätzen  ver.sehon,  welche  über  die  Papillen 
frei  hinausragon.  Die  obersten , abgi'platteten,  verhornten  Zellen  bilden  zu- 
weilen über  die  seenndaren  Papillen  frei  hinausragende,  solide  Haare  oder  Fa- 
den. Im  Uebrigen  ist  das  Epithel  der  Zunge  so  gebaut , wie  an  anderen  Stel- 
len der  Mundhöhle. 

Die  Mueo.sa  ist  beim  Menschen  am  horizontalen  Theile  der  Zunge  .schwa- 
cher und  zugleich  ndl  den  darunter  liegenden  Muskeln  viel  inniger  vereinigt, 
als  am  übsteigenden  Theile,  wo  sie  wegen  des  ansehnlichen,  lockeren,  subinu- 
cösen  Gewebes  mit  eingelagerten , zahlreichen  Drüsen  leicht  verschiebbar  ist. 
Ihre  Elemente  sind  dieselben,  wie  die  der  Mucosa  an  anderen  Stellen  der 
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Mundhöhle;  Bindegewebsfasern  zu  Bündeln  vereinigt,  bilden  ein  dichtes  Ma- 
schenwerk, das  mit  dem  Gewebe  in  der  Tiefe  durch  iniichlige  Balken  in  Ver- 
bindung steht. 

Das  sogenannte  Septum  eartilagineum  der  Monsr,hcnzunge,  das  eine 
derbe,  mitten  in  der  Zunge  zwischen  beiden  Genioglossis  senkrecht  stehende 
Platte  darstelll,  und  am  Zungenbeinkörper  entsprungen  durch  die  ganze  Liin ge 
der  Zunge  sich  erstreckend  gegen  die  Zungenspitze  an  Höhe  allmiihlig  ab- 
nimmt, trögt,  wie  Kölliksr  < gezeigt  hat,  mit  Unrecht  die.scn  Namen  , da  es 
nur  aus  Bindi-gewebe  besteht. 

Die  Schleimdrüsen  der  .Menschenzunge  kommen  als  Drüsen  des  Randes  und 
als  Drüsen  der  Zungenwurze!  vor. 

Zu  den  erslcren  ziihlt  man  die  von  Blasdin*  und  Nuiix^  beschriebenen 
Drüsen.  y 

i\fnx  fand  in  der  Zungenspitze  des  Menschen , und  zwar  unter  der 
Schleimhaut  und  einer  Schichte  longitudinaler  Muskelfasern  vom  Styloglossus 
und  I.ongit.  inferior  eine  paarige  Drüse,  welche  7 — 10  Linien  lang,  3 — l’/z  ' 
breit  und  l'  j — -’/V"  durch  fünf  OelFniingen  an  der  unteren 

Fläche  der  Zungenspitze  ausmüridet.  N.  Wardt ^ fand  an  dieser  Stelle  einmal 
eine  unpaarige  Drüse ; sie  war  quergelagert,  '/a"  hmit  und  lang  und  mün- 
dete mit  3 feinen  AusfUbrungsgängen. 

Ferner  findet  sich  am  Zungenrande  lateralwärts  neben  dem  Styloglossus 
eine  mittlere  und  eine  constantere  hintere  Gruppe,  deren  Mündungen  sich 
dicht  am  Zungenrade  oder  seltener  am  Boden  der  Mundhöhle  befinden. 

Die  Drüsen  der  Zungcnwurzel  bilden  unter  dem  hinterer,  papillenlosen 
Theil  der  Schleimhaut  eine  zusammenhängende  bis  6 .Millim.  mächtige,  zum  * 

Theil  in  die  Muskulatur  eingesenktc  Schichte*.  Die  y\usfUhrungsgänge  dieser 
Drü.sen  münden  beim  Neugebornen  am  Grunde  zwischen  den  Wülsten , beim 
Krwachsenen  jedoch  in  einzelnen  Fällen  in  die  sogenannten  Gryptae  der  Znn- 
genwurzel , welche  nach  Salter*  Re.servoirs  für  die  traubenförmigen  Drüsen 
vorstellen.  Manche  dieser  Reservoirs  ziehen  sieh  nach  Sai.ter  als  längliche, 
mitunter  verzweigte  Gänge  — V'V'  unter  der  Oberfläche  hin  und  nehmen  an 
verschiedenen  Stellen  AusfUhrungsgängo  der  Schleinidrüschen  auf. 

ln  der  Wand  dieser  sogenannten  Gryptae  der  Zungcnwurzel  liegen  nach 
Kollikkr  ’ geschlossene,  mit  l.ymphkörperchen  erfüllte  Follikel.  Jede  dieser  so- 
genannten üalgdrüsen  der  Zunge.,  welche  in  ihrem  Grunde  den  Ausftihrnngs- 
gang  einer  acinösen  Schleimdrüse  aufnimmt,  ist  nach  Köi.i.iker  eine  dickwan- 


t)  KöllIxeR,  Beiträge  zur  Anatomie  der  MuiulliOlilc.  WürzburgcrVerhandl.Bd.Il.S.  169. 
ä)  .Anal  topogr.  Paris  1834.  S.  175. 

3)  A.  Nrin«.  Uclicr  eine  bisjezt  noch  nicht  näher  beschriebene  Druse  im  Innern  der  Zun- 
genspitze. Mannheim  1845. 

4)  N.  Wabut  I.  c.  5)  Hehle,  Splanchnologie,  S.  141. 

6)  Tonus  Cyclop.  S.  1140. 

7)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Mundhöhle.  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  II,  177. 

IlMdbncb  der  tnikroBkopi»cb(  n Anatomie*  # 24 
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(iipp  Kapsel , die  aussen  von  einer  Faserhlllle  umgeben , innen  von  einer  Fort- 
setzung des  Mundhölilenepilhels  ausgekleidel  wird.  Zwi.sehon  beiden  liegen 
in  einer  zarten  , faserigen  , gefdssreiehen  und  an  der  freien  Fläche  papillösen 
Grundlage  in  zusainmciihängendcr,  meist  einfacher  Schichte  eine  Anzahl  ge- 
.schlossener  Lytnphfollikel  vonü.1  — O.i.i  Millim.  Durehinesser. 

Ilüxi.KV  ' hat  im  .Mlgemeinen  die  Richtigkeit  der  von  Köi.liker  gegebenen 
Beschreibung  der  Drüsen  der  Zungcnwurzel  bestätiget;  doch  fand  er  die  Aus- 
.sttilpungen  der  Schleimhaut  nicht  von  geschlossenen  Follikeln,  sondern  von 
einem  indilVerenten , zellenhaltigen  und  von  Capillargefässen  durchzogenen 
Gewebe  umgeben.  Sappky'^  hat  nur  die  in  die  Crypten  mündenden  acinösen 
Drüsen,  aber  keine  geschlossene  Follikel  gesehen;  während  ferner  Sachs*  das 
Vorkommen  von  Follikeln  in  der  Wand  der  Balgdrüsen  entschieden  in  Abrede 
stellt, 'halten  Fhasz  Gai  ster  und  Eckard*  in  allen  l’uncten  die  Angaben  von 
K(ii.i.iEF.R  aufrecht. 

Auch  Gkri.ach*  fand  die  Bälge  in  den  Wandungen  einzelner  Zungen- 
bälge. 

Ganz  verschieden  lauten  die  Schlüsse  , zu  denen  Artbi  R Böttcher  b über 
den  fraglichen  Funct  gelangte.  Kr  fand ; 

I dass  es  Zungen  giebt,  die  keine  sogenannten  Balgdrüsen  besitzen, 

i)  dass  das  Auftreten  e.xquisiter  Bälge  mit  nachweisbarer  Erkrankung  der. 
Schleimhaut  zusaiumenfällt, 

3)  dass  zwischen  beiden  Fällen  Mittelstufen  vorhanden  sind,  die  es  oft 
.schwer  machen,  zu  entscheiden,  ob  man  eine  hügelige  Erhebung  der  Zungen- 
.schleimhaut  mit  einem  Drüsenkanal  in  der  Mitte  für  eine  BalgdrUse  zu  halten 
habe  oder  nicht. 

Di'ingemäss  hält  er  dafür,  dass  I)  an  normalen  Zungen  keine  Balgdrüsen 
existiren,  5f)  dass  sich  dieselben  ilurch  krankhafte  Schwellung  in  der  Umge- 
bung der  Sehlcimdril.sengänge  bilden,  und  dass  somit  die  in  jenen  enthalte- 
nen Follikel  pathologische  Neubildungen  vorstellen. 

Ich  kann  die  von  Böttcher  gemachte  Angabe,  dass  es  Zungen  giebt,  an 
denen  keine  Balgdrüsim  Vorkommen,  bestätigen  und  hinzufUgen  , «lass  in  sol- 
chen Fällen  an  der  Zungenwurzel  gerade  so  wie  im  lockeren  Gewebe  des  wei- 

4)  Heti  et  : Oa  Ihe  iiltitnntc  .‘Uructure  nnii  relation.s  of  the  malpigti.  tiodins  ot  the  sptern 
and  toasillnr  folticics.  Mii  roscop.  Jotirmil,  vol  II.  S.  74. 

Ri-cherclic.s  ,«ur  Io  slrui  tnrc  des  omygilales  cl  des  glondes  siluCes  sur  In  Iiase  de  Io 
langiic.  Comples  rendus  4 855,  Nr.  Sä, 

3)  Sacus:  Obscrvatioucs  de  linisuae.slructura  peniliori.  Vialislnv  4 856  ; und  : Zur  ,\na- 
lomie  iler  Zungpiibalsdriisrn  und  Mundidn.  Arcliiv  von  Reichert  und  Dr  Kois-Raimoss 
4 869,  S.  4 96. 

4)  fi.  Eckabd  : Zur  Anotomi«  der  Ztingenbolgdrüscn  und  Tonsillen,  Viiiciiow’s  Archiv 
Rd.  XVII,  S.  471. 

!S)  riEBLAcn’  Honilbucb  der  Ccwebelcbrc,  4 854,  S.  S97. 

6)  Abthi'r  ROtichf.ii:  Einiges  zur  Verslundigiing  in  llotrcIT  der  Ralgdruscn  an  der  Zun- 
gcnwurzcl,  Vibchow's  Archiv,  I)d.  48.  S.  400 — SSO. 
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eben  Gaunions,  der  Uv'lila  und  der  oberen  Pliarynxwand  die  Selileimhaut  an 
wandelbaren  Stellen  und  in  verschiedener  Ausdehnung  mit  L\  niiihköiperclien 
infillrirl  gefunden  wird.  Diesen  intiltrirlen  l’artien  niangell  eine  deutliche 
Begrenzung , eine  Kap.sel. 

Die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vorkonimeudcn  platten,  linsenförmigen 
Höcker  der  Zungenwurzel  des  lirvvaclisenen  sind  nichts  anderes,  als  Sehlcim- 
hautpartien,  in  denen  conglobirle  Drilsensubslanz  eiugetagerl  ist.  Die  cen- 
trale OelTnung,  die  sich  an  ihnen  lindet,  stellt  den  Hingang  zu  einer  grubigen 
Vertiefung  vor,  welche  elwiiso  wie  ilie  Hrhabenheiten  selbst  mit  geschichtetem 
l’llasterepithel  bekleidet  ist. 

An  der  Zungenwurzel  des  .Neugebornen  besitzt  die  Schleimhaut  keine 
Balgilrtisen  und  zeigt  nur  hie  und  da  in  den  oben  be.schriebencn  Wtllslen, 
zwischen  denen  die  Schleimdrüsen  ausmUnden  , sowohl  an  der  Basis  der  hier 
vorkoinnieiiden  Papillen,  als  aiicli  im  (icwelie  der  Mucosa  vereinzelte,  kleinere 
oder'grössere  (iru|tpen  von  zelligen  HIemenlen. 

Das  am  absteigenden  Theile  der  Zunge,  jedoch  nicht  immer  (nach  Bocii- 
tiAi.ECK  junior*  13  mal  unter  üO  Fällen)  — vnrkommendc  foranien  coccum  setzt 
sich  nach  BociinALECK  jiin.  entweder  mit  seinem  Boden  oder  seiner  hinteren 
Wand  mit  einer  grösseren  otler  kleineren  Oelliiutig  nach  rückwärts  in  die  Miis- 
kelsubslanz  der  Zunge  in  einen  einfachen  oder  getlieilten,  blindendigenden 
Ductus  exeretorius  linguae  fort,  sogenannt,  weil  er  den  gonicinscliaftlichen 
.\usfUhrungsgang  einer  grösseren  Alenge  von  Schleimdrüsen  repräsentirt.  Das 
Fipithel  des  Foramen  coeeuin  ist  ein  gewöhnliches  l.'ebergangs-,  das  des  Duc- 
tus exeretorius,  sowie  seiner  blinddarmfurniigen  Anliänge  ein  cvlindri.sches 
Flimmerepithel.  Das  Foramen  coecum  wird  nach  BücHiwi-rcii  nicht  durch  eine 
liefere  Versenkung  der  hintersten  Papilla  vallata  gebildet. 

Ueber  ilie  Lymphgefä.sse  der  Zunge  wissen  wir  durch  SArrKV'*,  dass  von 
den  dichten  Lymphgefässnclzcn  der  Selileimhaut  zarte  Gefässe  in  die  Papillen 
einziehen  und  ein  oberllächlichcs  Netz  bilden.  Nach  Teicdmann^  bilden  die  auf 
die  Mucosa  und  Submucosa  beschränkten  l.ymphcapillaren  ein  Netzwerk  mit 
stärkeren  Böhren  nach  unten  und  feineren  nach  olien. 

In  die  Papillae  liliformes  treten  aus  einem  Kranzwerke  von  l.ymphcapil- 
laren einzelne  blindendigende  Gef.isse  in  die  eigentlichen  Papillen.  An  der 
Basis  der  Papillae  fungiformes  findet  sich  wieder  ein  Kranzgellecht  und  in  ilcn 
Papillis  circumvallatis  kommen  die  l.ymphcapillaren  sowohl  am  umgebenden 
Walle,  als  in  den  Papillen  selbst  vor. 

Die  .Muskelfasern  <ler  Zunge  sind  vertikale,  quere*  und  logitudinale  — 
die  erstereii  gehören  dem  .Miisculus  perpeiulicularis  an  der  Spitze,  dem  Genio- 
glossus  in  der  .Mitte,  dem  l.ingualis  und  Hyoglossus  an  den  Seiten  an.  — Zw  i- 

t)  Bochiialeck  jun.;  l'elicr  das  foraiiicn  coecum  der  ZiingCi  Oc.sterreisehische  Zeitsctir. 
für  Hcdkuiide  No.  36—46.  ij  Sapi-ey  : Conipl.  rciul.  tS4",  S.  *6. 

3)  Teichiiass  ; Das  Saugndeisyslem  vom  nnatom.  .Slaml|nmctc,  I.eipzig  1861,  S.  H3. 

4)  Salik«:  Todds  Cyclop.  S.  ttiS  und  Külliaer  I.  c.  p.  (69. 

*4» 
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sehen  diese  senkrecht  verlaufenden  Bllmiel  dringen  die  des  Transversus  lin- 
guao  — und  zum  Tlieil  auch  des  Styloglossus  — vom  Septum  gegen  den  Sci- 
tenrand,  für  jede  Zungenliillflc  besonders  durch. 

Endlich  der  Schleimhaut  zunächst  verlaufen  die  longitudinalen  Muskel- 
fasern, welche  vom  Longitudinalis  superior  und  inferior,  sowie  dem  gritsseren 
Theile  des  Slyloglossus  entstammen.  — Es  ist  im  Allgemeinen  zu  merken, 
dass  die  senkrecht  anfsteigenden,  sowie  die  qucrverlaufenden  Bündel  Ulterall 
zwischen  denen  der  longitudinalen  Muskelfasern  in  die  Schleimhaut  eindringen 
und  dabei,  wahrend  sic  zwischen  letzteren  verlaufen,  dünner  worden. 

Sie  kreuzen  siclv  vor  dem  Eintritte  zwischen  die  longitudinalen  Fasern, 
als  auch,  nachdem  sie  zwischen  diesen  herausgekommen  sind,  beim  Eintritte 
in  die  Schleimhaut  untereinander. 

Auch  von  den  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern  zweigen  sich  einzelne 
Bündelchen  und  Fa.sern  ab,  um  in  die  Schleindiaut  einzutreten. 

Bei  der  Katze  sind  die  Papillae  riliforines  in  der  Mitte  der  RückcnfVache  am 
besten  aiisgebildel , sie  sind  hier  sehr  zahlreich  und  je  in  eine  oder  mehrere  nach 
rückvvürts  gekrümmte  hornige  Spitze  ausgezogen.  Von  der  Mittellinie  gegen  die 
Bänder  des  horizontalen  Theiles  werden  sic  rasch  kleiner  und  sind  am  Bande  selbst 
mit  freiem  Auge  fast  nicht  mehr  zu  linden  , so  dass  hier  nur  mehr  die  Papillae  fun- 
giformos,  die  sonst  über  die  Itückenlläche  des  horizontalen  Theiles  zwischen  den 
Filiformibus  ziemlich  gicichmässig  vertheilt  .sind,  als  wei.ssliche  Knüpfe  in  ziemlich 
grossen  Abständen  hervorragen.  Nur  am  vordersten  Theile  sind  die  Papillae  filifor- 
mes auch  über  die  Bänder  und  auf  die  untere  Fläche  der  Zunge  eine  kurze  Strecke 
weit  verbreitet.  — Am  Bande  jenes  Theiles  der  Zunge,  der  der  Grenze  des  horizon- 
talen und  absteigenden  Abschnittes  entspricht,  machen  sich  jcder.seits  10 — 15  hin- 
tereinander stehende  cylimirische , oben  kolbig  angcschw  ollcne  Papillae  liliformes 
bemerkbar,  von  denen  die  mittleren  grösser  sirid  (.1  Millim.)  als  die  vorderen  und 
hinteren  (I  Millim.).  Nach  rückwärts  bis  zur  Wurzel  der  Zunge  nehmen  die  Papil- 
lae liliformes  an  Zahl  und  Grü.s.sc  ab  und  stellen  an  der  Wurzel  vereinzelte,  sehr 
breite , in  einen  kurzen  weichen  , nach  abwärts  gekrümmten  Stachel  ausgehende 
Hervorragungen  vor. 

Beim  Kaninchen  nmlen  sich  auf  der  Rückenfläche  bis  an  den  absteigenden 
Theil  der  Zunge  und  auch  am  obersten  Abschnitte  dieses  nur  gleichförrnige , dicht 
bei  einander  stehende  Papillae  liliformes,  die  am  Bande  der  Zunge  fehlen,  mit  Aus- 
nahme jener  Stellen,  wo  der  horizontale  in  den  absteigenden  übergeht.  An  der 
bekannten,  weissliclicn , längsovalen  Erhaheidieit  der  Kaninchenzunge  sind  die 
Papillen  etwas  grösser  als  an  den  übrigen  Partien  der  Rückenilächc.  Hinter  dieser 
Erhabenheit  ist  die  Zungcuschleimhaut  an  ihrer  Oberlläcbe  glatt  bis  auf  zwei  an- 
scheinend den  Papillis  vallahs  angehörende  kleine , regelmässig  zur  Seile  der  Me- 
dianlinie siebende  Prominenzen. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  horizontalen  und  absteigenden  Theile  findet  sich 
randständig  jederseiLs  eine  leicht  deprirnirle,  halbkreisförmige  Stelle,  deren  Periphe- 
rie fast  den  hinteren  Theil  der  ovalen  Erliabcnlieit  tangirl.  Die  Oberlläche  dersel- 
ben ist  nicht  glatt,  sondern  mit  zierlichen,  parallelen,  senkrecht  aufstehenden  Fält- 
chen  bedeckt;  an  wenigen  von  ihnen  ist  hie  und  da  eine  Papilla  liliformis  zu  sehen. 

Diese  so  geartete  Partie  , sowie  die  oben  erwähnten  Fällchen  am  Seitenrande 
der  menschlichen  Zunge  und  die  an  der  Grenze  zwi.schen  horizontalem  und  ab- 
steigenden Theile  der  Katzenzunge  vorkommendc  Papillengruppe  entspricht  der 
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von  Weber*  und  besonders  von  J.  C.  Mayer ^ für  viele  Säugethiere  als  besonderes 
Organ  angeführten  Papilla  lingualis  foliala. 

Die  Papillen  der  Kaiiinclienzungc  sind  ansoheinend  wesentlich  niedriger  als 
beim  Menschen,  weil  das  Epithel  zwischen  ihnen  keine  so  grossen  Vertiefungen  zeigt. 

Die  Stärke  des  Epithels  nimmt  von  vorne  nach  rückwärts  und  den  Seiten  ab, 
wird  jedoch  hinten  an  der  ovalen  Erhabenheit  ebenso  tief  wie  in  der  Nähe  der 
Zungenspitze. 

Die  Mucosa  ist  in  ihrem  Baue  nicht  abweichend  von  der  der  menschlichen 
Zunge.  Ihre  Dicke  nimmt  von  der  Spitze  gegen  die  ovale  Erhabenheit  ab. 

An  der  Zungenwurzel  bilden  die  Bündel  der  unter  der  Mucosa  liegenden  Mus- 
keln ein  rechtwinkeliges  Balkenwerk , in  dessen  Loculis  die  Läppchen  der  acinösen 
Drüsen  gelagert  sind.  Die  Ausfiihrungsgänge  dieser  Drüsen  durchbohren  senkrecht 
zur  Oberfläche  die  Mucosa.  Zwischen  und  um  die  Drüsenläppchen  sind  zahlreiche, 
kleine  Haufen,  von  Ljmphkürperchen  zu  trelfen.  — An  der  deprimirlen,  halbkreis- 
förmigen Stelle  des  Zungenrandes  Lst  das  geschichtete  Pllaslerepithel  an  der  Kante 
der  einzelnen  Kalten  viel  schwächer  als  an  ihrer  Seite.  Die  Hohe  der  Kalten  be- 
trägt 0.i5  Millim.,  in  sie  ragt  die  Schleimhaut  in  Korni  eines  scharfkantigen  Daches 
hinein. 

In  den  Kurchen,  welche  zwischen  den  Kalten  liegen,  münden  die  Ausführungs- 
gängc  gros.ser,  äcinoscr  Drüsen,  deren  Vcrhällniss  zu  den  Muskeln  ein  ähnliches 
ist,  wie  das  oben  von  den  Drüsen  der  Zungenwurzel  angegebene.  Am  Grunde 
der  Kalten  enthält  die  Mucosa  eine  auffallende  Menge  von  Nervenstämmen , deren 
Nervenfasern  alle  markhaltig  sind. 

Der  Tranversus  linguae  zeigt  insoferne  eine  Abweichung,  als  er  von  der  Me- 
dianlinie der  oberen  Fläche  z.dr  unteren  Kläche  zieht , so  dass  seine  Bündel  Bogen 
beschreiben,  die  gegen  den  Zungenrand  an  Länge  abnehmen. 

An  der  Kroschzunge  sind  die  Papillae  filiformes  fast  über  die  ganze  Rücken- 
lläche  verbreitet.  Gegen  die  hinteren  Hörner  nehmen  sie  an  Zahl  und  Grösse  ab 
und  hören  noch  vor  der  Spitze  derselben  auf;  ebenso  bleibt  am  ganzen  Seitenrande 
eine  t — 3 Millim.  breite  Zone  der  llückenlläche  frei.  Ganz  so  verhalten  sich  die 
Pungiformes. 

Am  zahlreichsten  und  grössten  sind  beide  Formen  am  vorderen  Theilo  der 
Rückenflächc.  — Die  Papillae  liliforitics  sind  dünn  uud  lang,  gegen  die  Hörner  der 
Zunge  etwas  breiter.  Das  Epithel  ist  sowie  in  der  ganzen  Mundhöhle  ein  geschich- 
tetes, flimmerndes  Cylindcrcpilhcl  mit  Ausnahme  der  Papillenspitzen,  wo  die  ober- 
sten Zellen  kurze,  flimmerlose  Cylinder  sind  Harthann  sowie  Hoyer  * konnten 
den  von  Billroth*  und  Axel  Key  angeführlen  Zusammenhang  der  Fortsätze  der 
Cylinderepithelien  der  Papillen  mit  Bindegewebskürperrheu  nicht  nachweisen. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zunge  ist  das  Epithel  nur  aus  i oder  3 Lagen  Pfla- 
sterzellen gebildet , deren  oberste  Zellen  auch  an  vereinzelten  Stellen  Klimmer 
tr.Ygen . 

In  den  Papillis  fungiformibus  liegt  central  ein  aus  dunkelrandigen  Fasern  be- 
stehender Nervenstamm,  an  der  Peripherie  das  Capillarnetz , das  in  ein  centrales 
Gefäss  mündet  und  endlich  peripher  jederscits  Muskelfasern  , die  in  ihrem  Laufe 


t)  Weber  in  I1ildeiia.andt’s  Lehrbuch  der  Anatomie.  4.  Aull.  Bd.  IV.  S.  150. 

4;  J.  C.  Mayer;  Uiilersucliungen  aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  etc.  Bonn  184*.  S.  *5. 
3j  I.EYnic : Histologie  1857,  S.  307.  Axel  Key:  Reicueri's  und  De  Boi»,  Archiv  1861, 
S.  **8.  Harthaxn:  ebendaselbst  1 863,  S.  634. 

4 Hoveb  : Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Zunge  des  Frosches,  Reicuei's  und 
De  Bois  Archiv  1859,  S.  501. 

5 Heber  das  Epithel  der  Froschzunge,  MUller’s  Archiv  1859,  S.  159. 
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iiacli  aufwärts  ofliiialige  Theilungen  erleiden.  Ausser  in  Fungiformes  ' ziehen  auch 
in  einzelne  Pupillae  filiformes  quergestreifte  Muskeln  ein  , sie  sind  hier  jedoch  sel- 
ten l)is  zur  Spitze  zu  verfolgen. 

Die  Drüsen  der  Froschzunge  sind  über  die  ganze  Rückennäche  derselben  nahe- 
zu glcichniässig  vertbeili  und  sichen  am  vorderen  Tlicile  dem  Typus  der  acinoseo 
Drüsen  näher  als  am  hinteren.  Die  AusführungsgUngc , nainenilirh  des  vurderen 
Theils  tragen  seitlich  und  terminal  halbkugelige  Ausbuchtungen,  oder  sie  verlau- 
fen stark  gewunden  und  sind  dann  tiefer  zwischen  Muskeln  eingebettet.  Im  Altge- 
nieinen  werden  sie  nur  an  ilirein  Grunde  von  Muskeln  umzogen. 

Die  Drüsen  sind  mit  Cylinderepiihel  ausgekleidel,  dessen  Zellen  in  den  liefe- 
ren Acinis  kurze  Cylinder  vorslellen.  Einzelne  Cy linderzellen  tragen  in  der  Nähe 
der  .Mündung  zuweilen  auch  Flimmerhaare. 

An  dem  hinteren  Theile  der  llückenlläche , besonders  an  den  hinteren  Fort- 
sätzen der  Zunge  sind  die  Drü‘en  kürzere  oder  längere  Schläuche,  die  zumeist  an 
ihrem  Grunde  flaschenformig  angeschwollen  oder  unregelmässig  ausgcbuchlet  sind. 

Auch  hier  stecken  sie  mit  ihrem  Grunde  zwischen  Muskeln  , welche  aus  der  Tiefe 
heraufziehen  und  die  Drüsenschläuche  verschieden  weil  gegen  die  Übertläche  be- 
gleiten. Das  auskleidende  Cylinderepiihel  verhält  sich  ebenso  wie  an  den  Drüsen  , 
des  vorderen  Theiles. 

Theilungen  von  Muskelfasern  kommen  ausser  heim  Frosch  in  ausgezeichneter 
Weise  sowie  beim  Triton,  Kalb,  Fledermaus,  heim  Schafe,  der  Ziege  und  Katze, 
auch  beim  .Menschen  vor.  Bei  letzterem  sah  ItmPMANN^  wie  einfache  Muskelfasern 
in  zwei,  drei,  ja  vier  ziemlich  lange  Aesle  auslaufen. 

An  ilen  Aesten  des  Glosso-pharyngeus  und  des  Ramus  lingualis  finden  sich 
nach  Reuak^  mikroskopische  Ganglien  und  soll  nach  demselben  Forschef  ein  ähn- 
liches Vcrhälliiiss  zwischen  Drüsen  und  Ganglien  der  Zunge  bestehen,  wie  zwischen 
der  Glandula  submaxillaris  und  dem  Ganglion  submu.xillarc. 

B.  Pharyux. 

Mit  dem  Pharynx  fängt  der  Verdauungslractus  selbsUlndig  zu  werden  an, 
indem  jener  namentlich  in  seinem  unteren  Theile  zu  einem  wahren  Schlauche 
gestaltet  ist.  Zugleich  sondert  er  sich  deutlich  in  Schleimhaut,  .Muskelschichic 
und  äussere  Faserschiclite. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  ausser  dem  an  die  Na.senhdhie 
grenzenden  Theile  ein  gesell ichtele.s  Ptlaslerepithel.  Nach  Sciijiidt  ^ erstreckt 
sich  dieses  bis  an  den  liinlereh  Rand  der  sogenannten  Pharynxtonsille,  auf 
deren  vorderem  Abschnitlc  bis  gegen  die  MUiidungen  der  Euslaehischen  Röh- 
ren ein  cylindrischos  Flimmerepilhel  sitzt. 

Die  Ausbreitung  des  letzteren  ist  in  der  fraglichen  Region  heim  neuge- 
hornen  Kinde  am  grössten;  es  erstreckt  sich  nämlich  Ulmr  den  ganzen  oberen 


1)  Wallcs;  Physiologie  Iransiict.  1847. 

i]  Tii.  RimiASs:  Peber  das  Vorkommen  vonTlicilungen  dcr.Miiskcirnscni  in  der  Zunge 
der  Wirbellliierc  und  dc.s  Menschen.  Ilrxi.r  und  PrriFF.H's  Zcilsihrift  a.  Reilic,  Ild.  u, 
S.  iOO. 

3)  Rfs.ix;  Feber  die  Ganglien  der  Zunge  hei  .Saugelhicrcn  und  Mensclicn,  Mlllf.r's 
Archiv  I85ä,  lieft  I,  .S.  58. 

4)  SCIIHIDT,  I.  c. 


Digitized  by  Google 


B.  Pharynx  von  E.  Klein. 


375 


Theil  des  Pharynx,  der  unter  dem  Namen  Cavum  pharyngo-nasale  bekannt 
ist.  Beim  Erwachsenen  hingegen  reicht  es  nie  Uber  das  obere  Drittel  herab, 
llebrigens  ist  Epithel  wie  Mucosa  den  gleichnamigen  Gebilden  des  weichen 
Gaumens  analog  gebaut. 

Die  freie  Oberllaehe  ' des  sich  zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten 
ausbrottenden,  vom  hinteren  Ende  des  Daches  der  Nasenhöhle  bis  herab  gegen 
den  vorderen  Rand  des  Forainen  occipitale  magnum  reichenden  Gebietes  der 
Pars  nasalis  des  Schlundkopfes  zeigt  in  der  Mehrzahl  eine  exquisite  ZerklUfInng 
in  longitudinaler  Richtung,  wodurch  von  tiefen  Spalten  getrennte  Blatter  oder 
leistenartigo  Vorsprünge  entstehen,  die  theilweise  unter  Bildung  eines  netzar- 
tigen Gefüges  wieder  unter  einander  zusammenflies.sen ; hiiulig  macht  sich 
eine  Uach- hügelige  Oberfläche  bemerklich,  die  in  wechselnder  Anzahl  von 
kürzeren,  oft  unregelmässig  verzogenen  Spalten  durchbrochen  ist.  An  diesen 
Wülsten  zeigen  sich  zahlreiche,  weissliche,  mohnsamengrosse  Knötchen ; aus- 
serdem eine  bedeutende  Menge  rundlicher  Poren , welche  theils  als  Ausbuch- 
tungen der  Schleimhaut  in  vereinzelte  Balgdrüsen,  grösstentheils  aber  als 
Mündungen  ebenso  vieler  acinöser  Drü.seii  erkennbar  sind. 

Eine  nicht  ausnahmslos  vorkommende  grössere  Mündung  findet  sich  an 
der  unteren  Hälfte  der  Medianlinie  des  Schlundkopfgewölbes ; sie  ist  der  Ein- 
gang zu  der  zuin  Körper  des  Hinterhauptbeines  enipnrsteigenden  Ausstülpung 
des  Schlundkopfgewölbes , welche  gesvöhnlieh  von  acinösen  Drüsen  umlagert, 
bisweilen  auch  seitlich  von  einem  Muskel  umgeben  ist  und  von  J.  G.  Mayer 
Bursa  pharyngea  genannt  wurde. 

Die  Schleimhautwülste  des  Schlundkopfgewölbes,  so  wie  auch  die  Wiinde 
dieser  Bursa  bestehen  aus  sehr  lockerem,  gehl.ssreichen,  mit  Lymphkörperchen 
infiltrirten  Gewebe,  das  stellenweise  den  Bau  zeigt,  wie  wir  es  am  weichen 
Gaumen  in  zahlreichen  Orten  gesehen  haben.  An  den  Stellen  jedoch , wo  sich 
die  Knötchen  bemerkbar  machen,  ist  die  Schleimhaut  in  grösserer  oder  gerin- 
gerer Ausbreitung  von  adenoider  Structur,  dicht  mit  Lymphkörperchen  erfüllt. 
Diese  infiltrirten  Stellen,  obgleich  ganz  so  gebaut,  wie  die  Lymphfollikel  ha- 
ben el>enso  wie  die  betreffenden  Stellen  an  der  Zungenwurzel,  wo  sie  spür- 
licher  und  kleiner  sind,  niemals  eine  deutliche  Begrenzung.  Lischka^  |i;ü  die 
seit  Lauacciiie^  nither  bekannte  Partie  unter  dem  Namen  der  Tonsilla  pharyn- 
gea zusammengefasst.  LrsensA  ist  nilmlich  mit  Kulliker  der  Ansicht,  dass 
es  ein  Aggregat  von  Lyinphdrüsen  sei.  Ueni.e  ' dagegen  fasst  sie  als  conglobirle 
Drusensubstanz  auf.  Sie  stellen  eine  8 Millim.  dicke  .Masse  dar,  welche  sich 
zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten  vom  hinU'ren  Ende  des  Daches 


1}  Luschka:  <lns  n({|^^noide  (icwcho  der  Fai's  rmsHÜs  dus  nicnschliciicn  Schlundkopfes- 
Archiv  für  wissoriseh.  Anatomie  von  .Max  SerfutTZK.  IV.  Bd.  I.  Ilcfl,  Seile  5—9. 
i;  Lcschka:  Anatomie  dos  Menschen.  Tübingen  I86S,  Bd.  I,  Absclin.  I. 

8)  Traitö  d’hydrot<nnie  1853,  lab.  II,  Fig.  10. 
k)  He?cle:  Splanchnologie,  S.  U6. 
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der  Nasenhöhle  an  in  einer  durchsehniltlichen  Liin^c  von  3 (ienlim.  ausdehnl. 
Das  Drusengewebe  ist  grösstontheils  in  BliiUer  gesondert , welche  durch  tiefe 
Spalten  geschieden  sind,  odm-es  ist  vorwiegend  deullieliin  runde  Balge  anceord- 
net,  deren  durchschnittlich  1 Millim.  dicke  Wilndo  von  l'limmerepithelicn  ausgo- 
kleidetc  Höhlen  umschliessen , in  welche  sich  die  Schleimhaut  durch  verhält- 
nissmüssig  enge  Oellnungen  fortsetzt.  — Das  Gewebe  der  Schloiinhaut  unter- 
scheidet sich  somit  am  Sclilundgewülbe  dadurch  von  dem  des  unteren  Theiles, 
dass  dasselbe  auf  grosse  Strecken  den  Charakter  von  LymphdrUsengewebe  zeigt. 

lin  mittleren  Drittel  des  I’liaryn.v  ist  die  Schleimhaut,  obwohl  seltener  als 
iiu  oberen,  ebeulalls  mit  zahlreichen,  zelligen  Elementen  erfüllt,  die  entweder 
unregelmässig  zerstreut  oder  in  dichteren  Gruppen  in  einem  gefassreichen 
Stroma  liegen. 

Beim  Kinde  zeigt  die  Schleimhaut  eine  grosse  Menge  von  oblongen,  kern- 
artigen  Elementen , die  in  spitze  Fortsiltze  nusgezogen  sind  und  mit  diesen 
zwischen  den  Fasern  des  Gewebes  eingreifen.  Es  ist  dies  ein  Verhciltniss, 
welches  an  verschiedenen  Stellen  der  bisher  beschriebenen  Schleimhautpar— 
tien  anzutrelTen  ist  und  scheint  demgenitiss  einem  jugendlichen  Zustande  dos 
Gewebes  zu  entsprechen.  — Da,  wo  ein  geschichtetes  l’llasterepithel  vorhan- 
den ist,  ragt  die  Mueosa  mit  zahlreichen,  an  der  Basis  engen,  olxm  aufgetrie- 
benen  Papillen  bis  in  die  halbe  Höhe  desselben  hinein;  da  wo  sich  iin  Schlund— 
kopfgewülbe  geschichtetes,  flimmcrtragendes  Cj  linderepithcl  findet,  fehlen  aber 
die  Papillen. 

Die  milchtigen  Gefasse  bilden  unter  dem  Epithel  ein  Netz  und  senden  fei- 
nere Aeste  aus,  die  entweder  parallel  zur  Oberfläche  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  unter  dem  Epithel  hinziehen  oder  hart  unter  demselben  in  Schlingen 
umbiegen.  Beim  Erwachsenen  finden  sich  im  mittleren  Drittel  und  besonders 
im  unteren  Theile  desselben  ziemlich  regelmässige , zahlreiche  Papillen , wäh- 
rend sie  im  oberen  Theile  theils  mangelhaft  entwickelt  sind,  theils  gänzlich 
fehlen;  im  unteren  Drittel  hingegen  sind  die  Papillen  stattlieh  und  zahlreich. 

Beim  Kinde  finden  sich  die  Papillen  nur  schwach  angedeulel,  entweder  in 
Form  von  leichten  Einbiegungen  der  Schleimhaut  in  das  Epithel  oder  in  der 
Weise,  dass  besonders  an  den  faltenreichen  Stellen  Bindegewebsstränge  mit 
Gefässen  als  spitz  zulaufendc  papilläre  Erhabenheiten  eine  wechselnde  Strecke 
weit  in  das  Epithel  eindringen. 

Gegen  die  Muskelhaut  zu  wird  das  Gewebe  der  Schleimhaut  lockerer  — 
submucöses  Gewebe  — , die  Bündel , die  zu  grösseren  oder  kleineren  Maschen 
Zusammenhängen,  ziehen  im  oberen  und  mittleren  Drittel  in  horizontaler  Rich- 
tung oder  schief  nach  hinten  und  aussen  zwischen  den  Bündeln  der  Muskel- 
schichte zur  äusseren  Fa.serlage,  sowie  umgekehrt  von  dieser  einzelne  Bündel 
schief  nach  innen  und  unten  zwischen  den  .Muskeln  ir»  die  Submucosn  ein— 
dringen  und  sich  innerhalb  derselben  longitudinal  nach  abwärts  verlie- 
ren. Im  unteren  Drittel  verlaufen  die  Bündel  der  Mueosa  nach  verschiedenen 
Richtungen,  aber  die  derSubmucosain  ausgesprochener  Richtung  nach  abwärts. 
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Die  acinösen  Drüsen  des  Pharynx  bilden  besonders  iin  minieren  und  iin 
unteren  Theile  des  oberen  Drittels  stellemveiso  eine  zHsamnienhilngendo 
•'chichle,  deren  AusfUhrungsgiinge  mit  breiter  OefTnung  münden.  Die  einzel- 
nen Drüsen  sind  oval,  mit  ihrem  langen  Durehmesser  parallel  zur  Liingsaxe 
gestellt.  Im  unteren  Drittel  nehmen  die  Drüsen  an  Menge  bedeutend  ab,  so 
dass  deren  anfangs  noeh  %'ercinzelte,  am  untersten  Ende  gar  nur  an  sehr  sel- 
tenen Stellen  angetroffen  werden. 

Die  Breite  der  Mueosa  ist  je  nach  der  Stiirke  der  DrUsenschichte  wech- 
selnd, ini  unteren  Drittel  nimmt  sie  übrigens  gegen  den  Oe.sophagus  zu  an 
Sldi'ke  ab.  Die  grossen  Nervenstitmme  liegen  in  der  Submucosa  und  verlau- 
fen zumeist  longitudinal;  ihre  Zweige  bilden  ein  tiefes  und  ein  oberllilchliches 
Netz,  in  welch  letzterem  vonUrMAK*  und  Bii.i.noTii  auch  mikroskopische  Gang- 
lien gesehen  wurden. 

Die  Lymphgefiisse  des  Pharynx  sind  zahlreich,  ihr  Netzwerk  steht  nach 
Tkichma.nn  2 niit  dem  der  Nase,  dei*  .Mundhöhle,  der  Luft-  und  Speiseröhre  in 
directem  Zusammenhänge. 

Die  äussere  Kaserlage  der  hinteren  Pharynxwand , die  von  der  Schädel- 
basis entsprungen  nach  abwärts  zieht  und  in  der  Medianlinie  einen  am  Tuber- 
culum pharyngeum  entspringenden  Sehnunstreifen  cingewebt  enthält , besteht 
zumeist  aus  stäikeren , mit  einander  parallel  laufenden  Bündeln  fibrösen  Ge- 
webes, und  einer  wandelbaren  Beimengung  von  feineren  und  breiteren  elasti- 
schen Fasern.  Uebcrall  ziehen  mit  den  zwischen  die  Muskeln  eirulringenden 
Gefässen  und  Nerven-Bindegewebsbündel  in  schiefer  Richtung  nach  abwärts  in 
das  submuclise  Gewebe  ein,  bilden  auf  diesem  theils  untereinander,  theils 
mit  dem  aus  dem  submucösen  Gewebe  nach  aussen  ziehenden  Bündeln  Ma- 
schenräumo  für  die  .Muskeln  des  Pharynx,  und  geben  die  secundären  Septa 
für  die  kleineren  Muskelbündelchen  ab. 

Die  .Muskelschichte  der  hinteren  und  zum  Theil  seitlichen  Pharynxwand 
zeigt  eine  äussere,  im  Wesentlichen  ringförmige  und  eine  innere  longitudinale 
Lage;  die  erstere  wird  gebildet  durch  die  Constrictores  pharyngis,  die  letztere 
durch  den  Stylopharyngeus  und  Thyreo-pharyngo-palatinus  *,  von  dessen  pars 
pharyngo-palatina  jedoch  einzelne  Bündel  auch  horizontal  verlaufen,  indem  sic 
mit  den  gleichnamigen  Bündeln  der  entgegengesetzten  Seite  an  der  hinteren 
Pharynxwand  in  einem  nach  abwärts  convexen  Bogen  zusamrnenniessen. 

Besonders,  im  untersten  Theile  des  Pharynx  zw  eigen  sich  von  den  inncr- 
.sten  Mu.skelbündeln  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um  in  schiefer  Richtung 
nach  abwärts  in  die  .Mueosa  einzudringen  und  hier  zu  endigen. 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx , welche  an  der  hinteren  Fläche  des  Larynx 

t)  L'eöpr  peri|)lierisolie  Ganglien  an  den  Nerven  des  Nahrungsrohrc.s.  Mru.r.»'s  Arcliiv, 
IS5G  .S.  189.  Priuritötsstreit  mit  Mkisssk»,  in  welchem  «ngefülirt  wird,  dass  IteH.tK  schon 
t8t0  an  den  Zungen  und  SchlundSslen  des  ülossopharvngeus  Ganglien  gefunden. 

*)  I.  c. 

3i  Luschka,  Vikcuow's  Archiv,  B<l,  t4,  Seite  <85. 
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durch  kurzes  Zellgewebe  angeheflel  ist,  zeigt  denselben  Bau,  wie  im  untersten 
Drittel  der  hinteren  Wand. 

Die  Drüsen  sind  hier  ebenfalls  länglich,  bilden  oben  eine  fast  zusammen- 
hängende Schichte,  nehmen  jedoch  nach  abwärts  an  Menge  so  ab,  dass  man 
gegen  die  vordere  Oesophaguswand  nur  seiten  mehr  eine  anlriffl.  Die  Aus- 
fUhrungsgänge  dieser  Drüsen  haben  einen  schief  nach  abwärts  gerichteten  Ver- 
lauf, so  dass  man  an  Querschnillen  noch  zahlreiche  AusfUhrungsgänge  liiidct, 
wo  keine  Drüsen  mehr  zu  sehen  sind.  Sie  sind  unter  dem  Epithel  etwas  wei- 
ter und  besitzen  hier  zu  innerst  eine  Keihe  prachtvoller,  cylindrischcr , nach 
aussen  3 — 3 Reihen  kleiner  rundlicher  Zeilen  mit  relativ  gro.ssen  Kernen. 

Fcttzellenhaltiges  üewebe  findet  sich  im  Pharynx  des  erwachsenen  Men- 
schen in  grösserer  .Menge  zwi.schen  den  MuskelbUndeln  und  zwischen  den 
Drüsen  der  Schleimhaut,  welche  der  hinteren  Fläche  des  Larynx  anliegt. 

C.  Oesophagus. 

Von  der  Gegend  des  unteren  Randes  des  Ringknorpels  angefangen  bis 
nach  ilem  Durchtritte  durch  das  Foramen  oesophageum  erstreckt  sich  der  voll- 
kommen geschlossene  Schlauch  der  Speiseröhre.  Im  leeren  Zustande  legt  sich 
die  durch  lockeres  Gew  ehe  mit  der  Muskelschichte  zusammenhängende  Schleim- 
haut in  parallele,  longitudinale  Falten. 

Beim  Menschen  ist  dieser  Schlauch  von  einem  geschichteten  Pflasterepi- 
thel ausgekieidel.  — 

Die  Zellforinen  sow  ie  die  Anordnung  der  Elemente  bleiben  hier  dieselben 
wie  im  unteren  Theil  des  Pharynx. 

Durch  die  mit  dem  Oesophagus  beginnende  Muscularis  mucosae  wird  ein 
zwischen  dieser  und  dem  Epithel  liegender  Theil  des  Oesophagus,  die  Mucosa, 
von  dem  zwi.schen  der  .Muscularis  mucosae  und  Muscularis  externa  gelegenen 
stärkeren  Abschnitte,  dem  submucösen  Gewebe,  abgcthcilt. 

Die  Mucosa  zeigt  beim  neugebornen  Kinde  ‘ an  zahlreichen  Sudlen  den 
Bau  des  adenoiden  Gewebes.  — An  anderen  Stellen  wieder  Anden  sich  zwi- 
schen spärlichen,  aus  dem  äussenm  Theil  der  Schleimhaut  stammenden  Bindc- 
gew ebsfas(!rn  zahlreiche,  meist  longitudinal  unter  dem  Epithel  verlaufende 
tiefässe. 

Beim  Erwachsenen  dringen  die  Bündel  der  longitudinal  verlaufenden  Bin- 
degewebsfasern aus  der  Submucosa  zwischen  den  Bündeln  der  Muscularis 
mucosae  nach  innen,  laufen  da  wellenförmig  und  parallel  neben  einander  oder 
sie  bilden  .Maschen.  — Stets  findet  sich  zwischen  ihnen  eine  grosse  Menge  von 
zelligen  Gebilden. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragt  beim  Erwachsen  mit  .sehr  zahlrei- 
chen, kegelförmigen  0.3 — Ü.ii  Millim.  langen  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 

I**E.  Kleis.  Ocher  die  Vertheiliing  der  Muskeln  des  Ocsoptiagus  etc.  Sitzungsbericht 
der.  k.  k.  Wiener  Akndcinic  der  Wissenschaft.  Maihcfl  1888. 
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Beim  Kinde  finden  sie  sich  nur  in  Form  von  kleinen  Einbiegungen  der 
Grenzlinie  des  Epithels  angedcutel. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  glatten 
MuskelfaserhUndeln , welche  am  obersten  Theile  nur  schwach  entwickelt  und 
durch  grössere  Mengen  von  Schleimhaut- 
gewebe von  einander  getrennt  sind  ; nach 
unten  werden  sie  grösser  und  rtteken  zu- 
gleich ntlher  an  einander,  so  dass  die 
Muscularis  mucosae  im  unteren  Theile  eine 
zusammenhängende  Muskelinasse  dar- 
stellt. 

Die  Septa  der  einzelnen  Btlndel  han- 
gen mit  der  .Mucosa  und  dem  submueö- 
sen  Gewebe  innig  zusammen. 

Die  Dicke  dieser  Muskellage  ist  an 
der  vorderen  Wand  des  Oesophagus  im 
Allgemeinen  etwas  grösser  als  an  der 
hinteren.  — Das  submucöse  Gewebe 
Ubertrilil  die  .Mucosa  um  etwa  das  Vier- 
fache an  Mächtigkeit  und  besteht  aus  lon- 
gitudinal und  parallel  neben  einander 
laufenden  BUndcln  von  Bindegewebsfa- 
sern und  immer  vsechselnden  Mengen  von 
feineren  und  breiteren  elastischen  Fa- 
sern. In  diesem  lockeren  Gewebe  finden  sich  die  aus  der  Muscularis  externa 
eindringenden  Gefitss-  und  Nervcnstilmme , welche  letztere  schief  gegen  die 
Muscularis  mucosae  Vordringen.  Die  Bündel  des  ausseren  Theilcs  des  submu- 
cösen  Gewebes  hangen  mit  der  äusseren  Faserhaut  innig  zusammen  und  bil- 
den auf  diese  Weise  die  Septa  der  Bündel  der  Muscularis  e.xterna. 

.Veinöse  Drüsen  kommen  sehr  seilen  und  nur  vereinzelt  vor,  sic  linden 
sich  au  der  hinteren  Wand  des  Oesophagus  noch  viel  seltener  als  an  der  vor- 
deren, in  welcher  sie  von  oben  gegen  die  Milte  im  Allgemeinen  an  Zahl  ab- 
und  von  da  abwUrts  wieder  etwas  zunehmen.  Sie  sind  klein,  oval,  mit  ihrem 
Ltingsdurchiiicsser  parallel  zur  Liingsaxe  gestellt,  liegen  in  dem  subuiucösen 
Gewebe  hart  an  der  Muscularis  mucosae , durclibuliren  diese  mit  ihren  Aus- 
fuhrungsgangen  in  schiefer  Kichtung  nach  abwürls  und  iiAlnden  an  der  Ober- 
fläche des  Epithels  iiiil  verengertem  Lumen. 

Die  Muscularis  externa  besteht  beim  Menschen  aus  einer  iiusseren  Längs- 
und einer  inneren,  ringförmig  verlaufenden  Schichte.  Ersicre  entwickelt  sich 
in  drei  Abtlieilungen,  ' die  mittlere  und  bei  weitem  stärkere  von  einer  dreisei- 
tigen, an  der  binleren  Flilclie  des  Ringknorpels  bafleiidcn  elastischen  Membran, 


Fir.  4 05.  Querschnitt  ilurch  (len  unter- 
sten Theil  des  kindlictien  Oesoptmgus. 
aa  Epithet.  bb  Mucosn.  c .Mu.sciilaris 
niucosiie.  dsntmiue()se.s Gewebe.  «RiiiRS- 
musketschichte.  f LStifismuskelscliictite. 
g äussere  Fasertnge.  bei  A AcERBACu'schc 
Gangtien. 


4)  Hesle,  Sptonchnologic  S.  U9. 
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die  beiden  seitlichen, ‘welche  7.11m  Thcil  inncchnlb  der  Ringsschicbte  des  Oe.so- 
ph.igiis  eine  kurze  Strecke' herabsU'igen,  aus  dem  elastischen  Strange,  in  wel- 
chem ein  Theil  des  Thyroo-pharyngo-palatinus  endet.  Die  Litngsfaserhaut  erhitit 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  Verstiirkung  durcli  denMusculus  broncho-oesopha- 
geus  '.  Die  Hingsfaserhaul  löst  den  paaivn  Musculus  crico-pharyngeus  ab  und 
wird  in  der  Brusthöhle  duirh  denMusculus  pleuro-oesophagcus ' verstilrkt. 
Die  Ringsschichte  nimmt  gegen  abwärts  immer  an  Breite  zu,  während  die 
I.ängsschichte,  die  im  ersten  Viertel  die  Ringsschiehtc  an  Breite  UbcrtrilR,  un- 
ten immer  mehr  nbnimmt. 

Die  äussere  Muskelhaut  als  Ganzes  ist  nicht  überall  gleich  dick ; beim  Er- 
wachsenen im  Mittel  l.ö — S Millim.  breit,  ist  sie  an  der  vorderen  Wand  des 
oberen  Theiles  nach  Schmavser  ^ stärker  entwickelt  als  an  der  hinteren,  nimmt 
dann  nach  abwärts  an  der  hinteren  und  mehr  noch  an  der  vorderen  Wand  in 
der  Weise  ab , dass  sie  im  unteren  Drittel  im  ganzen  Umfange  des  Rohres 
gleich  stark  entwickelt  ist. 

Sowohl  von  der  inneren  Rings-  als  auch  äusseren  Längsfaserhaut  zwei- 
gen sich  einzelne  kleinere  BUndelchen  ab,  um  innerhalb  der  ersteren  und  aus- 
serhalb der  letzteren  longitudinal  nach  abwärts  zu  verlaufen;  besonders  am 
untersten  Viertel  sind  es  einzelne  grössere  Bündel,  welche  sich  von  derRings- 
•schichtc  ablösen,  um  eine  longitudinale  Richtung  cinzuschlagen. 

Die  Sehnen  der  glatten  Muskelbündel  der  Speiseröhre  breiten  sich  nach 
Treitz*  in  der  äusseren  l'aserhaut  aus. 

Die  Fasern  der  Muscularis  exU'rna  des  menschlichen  Oesophagus  sind  im 
ersten  Viertel  zum  grössten  Theile  quergestreift.  Es  sind  nur  neben  ihnen 
bald  au.ssen  von  der  Längsfaserhaul  Bündel  längslaufcnder,  bald  in  derllings- 
faserhaut  Bündel  qucriaufonder,  bald  zwischen,  den  Fasern  der  Ringsschichte 
Bündel  liingskiufender,  glatter  Muskelfasern  anzutrcITen. 

Im  zweiten  Viertel  treten  die  glatten  Muskelfa.sern  schon  in  solcher  Menge 
auf,  dass  sie  die  (|uergestreiften  bald  verdrängen  und  zwar  prävnlirl  ihre 
Menge  im  zweiten  Viertel  an  der  vorderen  Wand  in  der  Längs-,  an  der  hinte- 
ren in  der  Ringsfaserhaut.  Die  Muscularis  e.xterna  in  der  unteren  Hälfte  be- 
steht nur  aus  glatten  Fa.sern.  Nach  aussen  ist  die  Muskelhaut  von  einer  Fa.ser- 
lagc  begrenzt,  die  aus  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  mit  prävalirendcr 
Längsrichtung  zusammengesetzt  ist. 

Die  Nervenstämme  bilden  zwischen  Rings-  und  Läng.sfaserhaut  stellcn- 
w:eisc,  besonders  iüi  unteren  Viertel,  eine  fast  zusammenhängende  Schichte, 
durchbohren  mit  ihren  Äesten  die  Ringsschiehtc,  um  in  das  submucöse  Gc- 
wel>e  zu  gelangen;  in  den  zwischen  Rings-  und  Längsschichte  verlaufenden 


t)  lIvBTL:  Zeitschrift  öor  Go.sell.schaft  iler  Aerzlc  zu  W'ien  1844,  S.  H5  und  TuEirz  : 
I’nincr  Vierleljahresschrifl  1853,  Bd.  I. 

S)  IlvRTL  I.  c.  3)  .ScKMACSEB;  Disscrtulio  inaug.  I80G. 

4)  Treitz  1.  c. 


Digitized  by  Google 


C.  Oesophagus  von  U.  Ku:in. 


381 


Nervcnslämmen  finden  sieh  zwischen  den  Nervenfasern  Iheils  einzelne,  von 
einer  kernhaltigen  Kapsel  umschlossene  Ganglieazellen , tbeils  durch  Fortsätze 
zusammenhängende  Gi-uppen  von  Ganglienzellen;  auch  in  der  Schleimhaut 
sind  im  Verlaufe  der  kleineren  Nervenstilmme  einzelne  Ganglienzellen  anzu- 
Ireffen.  Remak  ' hat  an  den  Speiseröhren-Aesten  des  Vagus  w irkliche  Gang- 
lien beschrieben. 

Die  Lymphgefilsse  verlaufen  nach  Teichmanv*  theils  in  der  Mucosa,  theils 
im  submucösen  Gewebe,  bilden  aber  nicht  ein  doppeltes  Capillarnctz  wie  im 
weiteren  Darmrohrc. 

Im  Oesophagus  des  Humies  bildet  die  Muscularis’  mucosae  keine  ziisainmen- 
hUngende  Schichte  wie  beim  Menschen,  sic  cniwickell  sich  in  der  Mille  des  ersten 
Viertels  aus  vereinzelt  aufirelcndcn  longitudinalen  Bündeln,  fasst  dann  in  der  unte- 
ren ilälflc  an  einzelnen  Stellen  die  acinüsen  Drüsen  zwischen  sich  , mit  deren  Aus- 
rührungsgängen einzelne  Bütidelchen  bis  nahe  zum  Epithel  verlaufen.  — Die  Drü- 
sen bilden  hier  eine  durch  die  ganze  Länge  des  Oesophagus  zusammenhängende 
Schichte,  deren  Breite  nach  abwärts  bedeutend  zunimmt. 

Im  lockeren  submucösen  Gewebe  liegen  .stellenweise  Knoten  cingeslroul , die 
aus  sternförmigen  Netzen  von  elasti.schcn  l•■asern  zusammengesetzt  sind  und  eine 
auffallend  gelblich  grüne  Färbung  buben. 

Die  äussere  Muscularis  des  Oesophagus  ist  beim  Hunde  weil  complicirler  an- 
geordnet als  beim  Menschen.  Sie  besteht  nur  in  der  oberen  Hälfte  des  ersten  Vier- 
tels aus  einer  äusseren,  schwächeren  Längs-  und  einer  inneren  stärkeren  llings- 
faserhaul;  in  der  unteren  Hälfte  des  ersten  und  in  der  oberen  des  zweiten  Viertels 
sind  beide  Schichten  nahezu  gleich  stark  und  bestehen  aus  schief  und  aufeinander 
senkrecht  verlaufenden  Fasern;  im  untersten  Theile  des  zweiten  und  im  ganzen 
dritten  Viertel  ist  die  innere  Schichte  sctiwächer  und  zugleich  Läiigsfaserhaut , die 
äussere  stärker  und  Itingsfaserhaut.  In  der  oberen  Hälfte  des  letzten  Viertels  kom- 
men .stellenweise  drei  Schichten  vor,  eine  intierc  Längs-  und  eine  mittlere  stärkste 
Bings-  und  eine  äussere  schwächste  Längsfaserhaul ; letztere  aus  der  inneren  utid 
zum  grössten  Theile.  aus  der  mittleren,  früher  äusseren  Schichte  stammend.  In  der 
unteren  Hälfte  dc“s  letzten  Viertels  kommen  conslaril  drei  Schichten  vor  : eine  innere 
schiefe,  eine  mittlere  stärkste  quere  und  eine  äussere  schwächste,  längslaufciide 
Schichte. 

Die  Bündel  der  äusseren  Muscularis  haben  somit  keinen  geradlinigen , sondern 
einen  ausgesprochen  spiralförmigen  Verlauf. 

Die  glatten  .Muskelfasern  treten  in  der  Muscularis  externa  erst  mit  dem  Anfänge 
des  letzten  Viertels  auf ; sie  beschränken  sich  aber  auch  da  ausschliesslich  auf  die 
innere  Schichte,  welche  erst  hart  über  der  Cardia  nur  aus  glatten  Muskelfasern  be- 
steht. Die  übrigen  Schichten  sind  bis  zum  Cebergange  des’  Oiisopliagus  in  den 
•Magen  nur  aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzt. 

Die  Nerven  sind  in  ähnlictier  Weise  wie  beim  Menschen  angeordnet,  nur  ist 
die  Menge  der  zwischen  der  inneren  Läng.s-  und  der  mittleren  Bingsschichte  ver- 
laufenden Nervenslämme , in  denen  Ganglienzellen  vereinzelt  oder  in  grösserer 
Menge  hinter  einander  liegend  angetroffen  werden,  zahlreicher  als  beim  Menschen. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Schleimhaut  des  Oesophagus  der  des  Menschen, 

t)  Rf.mak:  Leber  peripherische  Ganglien  an  den  Nerven  des  menschlichen  Nahrungs- 
rohres. Archiv  I85S.  S.  189. 

a Tficiiiiasn:  das  .Saugailersjsleiu  1.  c. 
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die  Muscularis  e.\lerna  jedoch  der  des  Hundes  ähnlicher.  Das  (jeschichlete  Pllasler- 
epilhel  niinint  nach  abwärl.s^n Tiefe  zu.  Die  Schlciaihatil  ist  iin  .Mlycmeinen  locke- 
rer als  heim  Menschen;  dort,  wo  eine  .Muscularis  mucosae  existirt,  besieht  sie  aus 
einem  inneren  Theile , der  gewöhnlich  ein  zartes  Netzwerk  vorslelll  und  aus  einen) 
weil  breiteren , äus.seren  Theile,  der  longitudinal  verlaufendes  zu  (larallclen  Bün- 
deln vereinigte.s,  fibrilläres  Gewebe  enthlilt , das  besonders  nach  aussen  grössere. 
Gerässstämme  trägt. 

Die  Papillen  der  Schleimhaut  sind  im  oberen  Theile  seltener,  ungleich  gros.s, 
kegeirörmig  mit  breiter  Basis ; nach  abwärts  werden  sie  zahlreicher , so  dass  sie 
schon  im  dritten  Viertel  dicht  neben  einamler  stehen 

Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Anfangstheile  des  Oesophagus,  sie  tritt  erst  im 
weiteren  Verlaufe  als  spärliche  kleine,  nur  aus  einigen  glatten  Muskelfasern  ziisaip- 
incngesetzte , longitudinal  verlaufende  unil  durch  stärkere  Lagen  von  Schleimhaut- 
gewebe  auseinandergehaltenc  Bündel  auf;  erst  im  letzten  Viertel  bildet  sie  eine 
circa  0.04  Millim.  breite,  zu.saminenhängendc  Schichte , die  von  zahlreichen,  zu 
den  Papillen  ziehenden  GePässen  durchbrochen  wird. 

Acinöse  Drüsen  konnte  Ich  im  Oesophagus  des  Kaninchens  nicht  nachweisen. 
Die  Muscularis  externa,  deren  Breite  im  Mittel  0.8o  bis  O.J  Millim.  beträgt,  besteht 
ebenso  wie  beim  Hunde  aus  spiral  verlaufenden  Bündeln,  die  in  folgender  Weise 
angeordnet  sind  ; im  obersten  7 heile  sind  sic  eine  innere  Bings-  und  eine  äu.ssore 
Längsschichle , beide  nahezu  gleich  breit;  im  zweiten  Viertel  gehen  die  Kings- und 
Längs.schichte  in  eine  zur  früheren  senkrechte  Verlaufsrichtung  über,  so  dass  im 
drillen  Viertel  ihre  Anordnung  ganz  verschieden  von  der  früheren  ist ; wir  linden 
nämlich  jetzt  eine  innere  Längs-,  eine  mittlere  Kings-  und  eine  äussere  Längs- 
Schichte.  Im  vierten  Viertel  ändert  sich  blos,s  die  Breite  dieser  Srhichten,  während 
die  Kichtung  dieselbe  bleibt.  Gegen  den  nntorslon  Theil  des  Oe.sopliagus  nimmt  die 
innere  Scliiclilc  noch  mehr  ab,  die  mittlere  und  äussere  aber  zu.  Die  beiden  ersicn 
verbleiben  in  ihrer  Bichlung,  die  äussere  hat  jedoch  mit  dem  grössten  Theil  ihrer 
Bündel  eine  schiefe  Kichtung  einge.sehlagen.  — Die  glatten  .Muskelfasern  treten  erst 
im  vierten  Viertel  und  zwar  zuerst  in  tier  äusseren  Längsfaserschielile  auf,  anfangs 
zwar  mir  mit  kleinen  Bündeln,  diu  aber  weiter  nach  abwärts  an  Zahl  und  Grosse 
so  bedeutend  znnehmen.  dass  sie  bald  über  die  qnergeslreiKcn  .Muskelfasern  sowohl 
in  der  äusseren  Längsschirhte , als  auch  im  äusseren  Theile  der  mittleren  Kings- 
schichte überwiegen.  Im  unteren  Theile  des  letzten  Viertels  lösen  die  glatten  Mus- 
kelfasern die  (piergeslreiflen  nicht  einfach  ab,  sondern  treten  in  grosser  Menge  neu 
auf,  so  dass  diese  äusserste  Schichte  an  Breite  die  beiden  anderen  nahe  über  der 
Cardin  übertrilK.^ 

Kavit.scii  ' bat  für  das  Pferd,  Kalb,  Sebwnin,  den  Hund,  die  Katze  und  für  das 
Kaninchen  folgende  Anordnung  der  glallen  .Muskelfasern  gefunden: 

Beim  Pferde  be-«tcbl  die  Muscularis  des  Oe.sopliagus  ganz  aus  quergestreiften 
Muskelfasern  bis  zur  •Yerdieknng  desselben,  etwa  iü  — äöCenlira.  über  der  Cardia  ; 
von  liier  an  werden  sie  in  der  inneren  Sebiehle  der  Muscularis  von  glallen  Kasern 
vertreten , während  sie  in  der  äusseren  Schichte  eine  Slreeko  naeh  der  Cardia  zu 
ihren  Silz,  noch  bebaiqilon. 

Bei  allen  übrigen  genannten  Tbieren  reiehen  die  quergc.strelKen  Elemente  in 
beiden  Scliiehton  des  Oesophagus  mehr  oder  weniger  bis  zur  Cardia  und  cndlieh 
hören  die  quergestreiften  .Muskelfasern  immer  früher  in  der  inneren  als  in  der  äus- 
seren Schiebte  auf.  Diesem  letzten  Befunde  jsl  der  meine,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
am  Oesophagus  des  Kaninebens  entgcgeiigeselzl.  — 

t)  .1.  R.vvitsch  : Tehcr  das  Vorkommen  quergestreifter  Mii.skclta.sern  im  Oc,sophagus  der 
Hau.ssäugelhicrc,  Vistiiow’s  Archiv,  Ud.  S7.  S.  413. 
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Häufiger  norh  als  beim  Hunde  sind  Ganglienzellen  sowohl  zwischen  den  Fa- 
sern der  in  der  Miisciilaris  externa  verlaufenden  Nervenslaimne , sowie  im  letzten 
Viertel  wirkliche  mikroskopische  Ganglien  zwischen  der  mittleren  und  Utisseren 
Muskelschichte  anzutretfen. 

Der  Oesophagus  der  Halle  ist  in  seiner  Schleimhaut,  was  Epithel,  Papillen, 
Mueosa  und  die.  Vcrtheilimg  der  Muscularis  mucosae  anlangt , dem  des  Kaninchens 
ganz  ähnlich.  — Die  Muscularis  externa  zerralll  im  Allgemeinen  in  eine  stärkere 
innere  Rings-  und  in  eine  schwächere,  äussere  Längsfaserhaut,  Stellenweise  zeigt 
die  .Muscularis  externa  im  untersten  Theile  eine  innere  stärkste  schief,  eine  mittlere 
ringförmig  und  eine  äussere  schwächste,  longitudinal  laufende  Schichte.  Alle  Schich- 
ten bleiben  bis  zur  Cardia  frei  von  glatten  Muskelfasern. 

In  manchen  Stücken  weicht  der  Oesophagus  iler  Vögel  von  dem  der  Säuge- 
thiere  ab.  Beim  Huhn  ist  die  Schleimhaut  desselben  von  einem  0.5 — 0.8  Millmi. 
breiten  ge.schichteten  Pllaslercpithel  bedeckt,  seine  obersten  Zellen  sind  lafelfiirmig  und 
durch  eine  breite,  auffallend  gcschiängellc  Zwischcnsiibstanz  von  einamler  ge- 
schieden ; die  Zellen  der  mittleren  Lagen  sind  polyedrisch,  etwas  in  die  Länge  gezo- 
gen; die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  endlich  sind  runtilich,  meist  aber  gegeneinander 
abgeplattet , und  wo  sie  eine  Papillen  begrenzen , schief  gegen  die  Längsaxe  des- 
selben gerichtet.  — 

Die  Mueosa,  die  auf  das  Epithel  ftdgl,  ist  ein  dichter , aus  breiteren  und  feine- 
ren, sich  vielfach  durchkreuzenden  Fasern  gebildeter  Filz.  Von  der  Oherlläche  der 
Mueosa  ragen  auch  hier  zahlreiche,  schmale,  kegelfiirmige , gerässhallige  Papillen  in 
das  Epithel  hinein. 

Die  Drüsen  des  Oesophagus  sind  Schläuche,  die  in  der  .Mueosa  sitzen  und  aus- 
sen von  der  Muscularis  mucosae  ahgegrenzl  w erden  und  slellcnweisc  mit  ihrem  Grunde 
zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hineinragen.  In  ihrem  Grunde  zeigen 
sie  5 — 7 und  noch  mehr  halbkugelige  Ausbuchtungen,  so  dass  sie  aciiiöson  Drüsen 
ähnlich  sehen.  Sowohl  ihr  Ausführungsgang , als  auch  ihre  Ausbuchtungen  sind 
von  einer  zarten  Membrana  propria  begrenzt,  die  mit  zierlichen , dünnen  Epithcl- 
cylindern  au.sgekicidet  sind.  An  gehärteten  Präparaten  trilft  man  die  Cylinder  ge- 
wöhnlich leer  (Becherzellen),  nur  der  abgeplattete,  wandständige  Kern  ist  zurück- 
geblieben. -i- 

Diese  Drüsen  sind  immer  vereinzelt,  stehen  gegen  den  Kropf  zu,  sowohl  am 
Hals  als  auch  am  Brusltheil  der  Speiseröhre  viel  spärlicher  als  entfernter  von  ihm 
und  sind  zugleich  kleiner. 

Die  Muscularis  mucosae  bildet  nach  aussen  von  der  Mueosa  und  ihren  Drüsen 
eine  zusammenhängende,  aus  longittnlinal  verlaufenden  Büinleln  glatter  Muskelfasern 
bestehende  Schichte,  welche  überall,  wo  der  Grund  einer  Drüse  an  sie  anstössl, 
etwas  nach  aussen  gebaucht  und  dünner  erscheint.  Slellenw'eise  zweigen  sich  von 
ihr  kleine  Muskelbündelchcn  ah,  um  eine  Strecke  ringsförmig  zu  verlaufen  und 
dann  wieder  longitudinal  einzuhiegen.  — Das  suhmucöse  Gewebe,  das  die  gros- 
sen Gerässslämme  in  seinen  Maschen  eingclagerl  eidhäll,  slchfmil  der  .Alucosa  und 
mit  der  äns.sereii  Faserhaut  des  Oesophagus  im  Zusamnieidiange.  Die  Mu.seularis 
externa  ist  nur  aus  glatten  Muskelfasern  zusammengeselzl , welche  in  grü.sseren  und 
kleineren  Bündeln  zu  einer  inneren  llings.sohiehle  und  einer  äusseren , meist  etwas 
schwäehereii  Längsehichle  gruppirl  sind.  Zwischen  Rings-  und  Läiigssehichte  hilden 
die  Nefvenslämine  eine  fast  zusammenhängende  Lage , in  welcher  sieh  zahlreiche 
Ganglienzellen  vcreinzell  oder  zu  Plexus  zusammenhängend  vorfinden. 

Gegen  den  Kropf  zu  wird  sow  ohl  ilie  Mueosa,  als  auch  die  Drüsenzahl  schwä- 
cher , nur  die  Ringsschichle  nimmt  iin  Vcrhältniss  zur  Läiigsschirhic  an  Breite  zu. 
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Am  Kropfe  selbst  bleibt  das  Epitliel  wie  iin  Oesophaf;us,  ebenso  die  Papillen  der 
Scbleimbaut.  Die  Miicosa  wird  hier  schwäcber,  die  Drüsen  fehlen. 

Die  Musculeris  externa  ist  schwUrher  als  im  Oesophagus  selbst.  Die  Museu- 
laris  mucosa  kommt  an  llreile  der  des  Oesophagus  gleich  und  ist  stellenweise  in 
eine  innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichle  gesondert. . 

Hasse  • bat  für  den  Oe-sophagns  der  Tauben  im  ecrviralen  Theile  und  ini 
Kropfe  keine  Drüsen,  im  Drusllheile  jedoch  Drüsen  gefunden,  welche  daselbst  1n 
Eorra  von  bauchigen  Flaschen  mit  langem,  engem  Halse  und  mit  einer  pdasterror- 
migen  ücllenart  ausgekleidet  Vorkommen.  Bei  brütenden  Tauben  sah  er  an  den 
Seilcnthoilen  des  Kropfes  eine  bedeutende  Verdickung  oiiitreten.  Es  ist  dies  zurück- 
zufiihren  auf  eine  Wucherung  von  mit  Fett  gefüllten  Epithelicn,  'ähnlich  wie  solche 
bei  der  Milchabsonderung  der  Säiigclbiere  Vorkommen. 

Beim  W^ ass ersalamand er , .sowie  auch  beim  Fro.sche  gehl  die  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  hinter  der  Zunge  direct  in  die  .Schleimhaut  dos  nun  zu  einem  ge- 
schlossenen Schlauche  umgewandelten  Traclus  intestinalis  über. 

Die  Speiscriihre  des  Triton  besieht  .aus  Epithel , Mucosa,  Musculnris  externa 
und  aus  einer  diese  umhüllenden  Faserlage.  D.as  Epithel  ist  ebenso  wie  das  der 
Mundhöhle  ein  Cjlindcrcpithcl.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch  in  einen  länge- 
ren oder  kürzeren  Fortsatz  ausgezogen,  die  der  freien  Oberfläche  zugekehrte  Basis 
mit  glcichmässig  langen  Flimmerhaaren  besetzt.  Was  die  Form  dieser  Zellen  an- 
langt, so  sind  sie  entweder  gleichmässig  kegelförmig  oder  an  ihrem  der  Oberfläche 
zugekehrten  Theile  stark  bauchig  und  dann  sicJi  rasch  zu  einem  langen  Fortsatz 
ausziebend  oder  sie  zeigen  frisch  untersucht  in  dem  gegen  die  Tiefe  gekehrten  Fort- 
satz noch  eine  kernhaltige  Anschwellung.  Zwischen  den  nach  der  Tiefe  gerichteten 
Fortsätzen  der  obersten  Zellenreily  schieben  sich  spindelige  Zellen  ein  und  zwischen 
diesen  finden  sich  stellenwei.se  noch  rundliche  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne. 

An  Querschnitten  der  longitudinalen  Schleimhaulfallen  zeigen  .«ich  die  in  die 
Tiefe  gekehrten  Fortsätze  der  kegelförmigen , flimmertragenden  Zellen  nicht  senk- 
recht auf  die  Oberiläche  gerichtet,  .sondern  gegen  die  Schleimhaut  im  Bogen  ge- 
krümmt. Dabei  .scheinen  diese  Fortsätze  an  vielen  Stellen  mit  den  Elementen  der 
Schleimhaut  im  Zusammenhänge  zu  stehen.  — 

Die  Schleimhaut  besteht  aus  breiteren  Bindegewebsbiindeln , welche  gegen  die 
Miiscularis  externa  locker  angeordnel  sind , grössere  Maschen  formiren,  gegen  das 
Epithel  jedoch  dichter  nebeneinander  gelegen  sind.  Zwischen  den  Bündeln  der  Muscu- 
laris  externa  dringen  Bindegewebshalken  senkrecht  gegen  die  Oberiläche,  kreu- 
zen sich  beim  Eintritle  in  die  Schleimhaut  ein  oder  auch  mehrere  .Male  und  bilden 
dadurch  zahlreiche  gros.se  Lücken,  in  denen  ein  dünnwandiges,  grosses  Gefäss  liegt, 
oder  welche  nur  mit  Fipithel  ausgekleidet , walir.scheinlich  dem  I.ymphgeräss.systom 
angehören.  — In  diesen  gegen  die  Oberfläche  zichenilen  Balken  ist  eine  wechselnde 
Anzahl  spindcliger  Elemente  mit  stäbchenförmigen  oder  in  die  Länge  gezogenen 
Kernen  vorhanden,  welche  spindelige  Zellen  direct  aus  den  innersten  Bündeln  der 
Muscularis  externa  abstammen  und  daher  als  glatte  Muskelzellen  betrachtet  werden 
müssen. 

Demgemäss  fehlt  auch  eine  selb.ständige  Muscularis  mucosae.  In  den  kleine- 
ren, oft  zierlichen  Maschen  der  Mucosa  liegen  vereinzelt  grosse  unregelmässige  oder 
rundliche  Protopla.«ma-Körper. 

Die  Muscularis  externa  besteht  nur  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  Conlouren 
geraile  oder  nur  wenig  ausgebogen  sind,  und  deren  Kern  langgezogen,  oft  zuge- 
spitzl  erscheint.  Sic  ist  nicht  iiherall  gleich  breit  und  besieht  auch  nicht  überall  im 

t)  C.  Hasse;  lieber  den  Oesophagus  der  Tauben  etc.  llElaE  und  PfeCfer's  ZcitschriD. 
8 Reihe,  Bei.  43,  .S.  tot. 
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ganzen  Umkroise  aus  zwei  dculliclien  Sdiichtcn,  vielmelir  durchflcditen  sieh  die 
äusseren  Bündel  vifirarh  mit  den  inneren , so  dass  man  an  einem  Querschnitte  ein 
dichtes,  nur  durch  spUrliclies  Bindegewebe  unterbrochenes  Flechtwerk  von  Muskel- 
fasern findet,  iräufig  ist  jedoch  die  Kiehlung  der  inneren  Bündel  horizontal,  die  der 
äusseren  schief  oder  seltener  longitudinal. 

Drüsen  kommen  keine  vor. 

Am  Oesophagus  des  Frosches  i.st  die  Schleimhaut  mit  einem  ebenso  breiten 
und  ebenso  geformten,  (limmertragenden  Cylindcrepithel  bedeckt,  wie  eben  für 
Triton  beschrieben  wurde.  An  in  Alkohol  gehärteten  Präparaten  sieht  man  auf  lange 
Strecken  keine  anderen  als  Bechcrzellen. 

Die  Schleimhaut  ist  mächtig  entwickelt,  ihre  Bündel  ziehen  parallel  neben  ein- 
ander in  horizontaler  Kichtung  von  aussen  nach  innen,  um  unter  dem  Epithel  in 
eine  zur  Oberlläche  parallele  Kichtung  abbiegend  sich  zu  durchflechten.  Der  an 
die  Muscularis  externa  .angrenzende  Theil  (submucoses  Gewebe)  enthält  in  seinen 
Maschen  die  grösseren  Gcfäs.s.stämme. 

Die  acinösen  Drüsen  bilden  beim  Frosch  eine  Ü.  i — 0..5  Millim.  breite,  fast  zu- 
sammenhängende Schichte.  Die  Acini  sind  ungleich  gross,  rundlich  oder  oval. 
Das  Epithel,  mit  dem  sie  ausgekleidel  sind,  besieht  aus  dicht  liegenden,  rundlichen 
oder  gegen  einander  abgeplatteten,  kubischen  oder  cylindrischen  Zellen.  — Eine 
eigene  Muscularis  mucosae  fehlt  im  oberen  Theile  ganz,  im  unteren  ist  jedoch  .stellen- 
weise ausserhalb  der  Drüsen  eine  nicht  sehr  starke  Schichte  longitudinal  verlaufender 
glatter  .Miiskelfa.seril  vorhanden,  von  welcher,  sowie  von  der  Uingsschichte  der  äus- 
seren Muscularis  im  oberen  Theile  einzelne  Biindelchen  zwischen  die  Drüse  einzichen. 

Die  .Muscularis  externa  besteht  überall  aus  einer  inneren  Rings-  und  aus  einer 
äus-seren  Längsschichte.  Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  äusseren  Faserhaut 
ziehen  kleinere  und  grossere  Fascrbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein,  bilden 
hier  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  grösseren  Gefäss-  und  Nervenzweige, 
sowie  der  capillaren  Blutgefässe  und  der  kleinsten  Nervenäste.  — 

Bevor  wir  nun  zur  Histologie  des  Magens  übergehen , wollen  wir  den 
L'ebergang  der  einzelnen  Schichten  des  Oesophagus  in  die  der  Cardia  näher 
in’s  Auge  fassen.  Beim  Oesophagus  des  Menschen  reicht  das  geschich- 
tete Fflasterepithel  bis  zur  Cardia , wo  es  mit  einem  gezackten  Bande  aufhört 
und  vom  Cylindcrepithel  abgelösl  wird.  — Die  Mucosa  im  engeren  Sinne 
wird  wegen  der  in  derselben  neu  auftrelenden  Drüsen  rasch  breiter,  .so  dass 
die  Muscularis  mucosae  vom  Epithel  immer  mehr  abbiegt  und  dabei  auch  an 
Dicke  abnimmt. 

Das  submucöse  Gewebe  nimmt  an  der  Cardia  im  Allgemeinen  an  Breite 
ab  und  ist  in  einen  inneren  lockeren  und  in  einen  äusseren,  dichteren  Ab- 
schnitt gelhcilt;  im  ersteren  liegen  die  grossen  Gefässstämme , letzterer  dringt 
mit  seinen  Bündeln  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  externa  ein. 

Acinöse  Drüsen  fehlen  unmittelbar  Uber  der  Cardia. 

Die  Muscularis  externa  zeigt  die  wichtigsten  Veränderungen.  Die  Rings- 
muskulatur, welche  sich  direct  in  jene  der  Cardia  fortselzt,  ist  Uber  derselben 
am  stärksten  entwickelt ; an  der  Cardia  selbst  und  unter  derselben  nimmt  sie 
wieder  an  Stärke  ab.  — Ganz  ähnlich  verhält  sich  die  Längsmuskulatur , nur 
kreuzen  sich  ihre  Bündel  wiederholt  unter  einander , so  dass  sie  ein  dichtes 
Geflecht  bilden.  Zugleich  ziehen  einzelne  derselben  nach  der  Durchflechtung 

ILmdl/aeb  der  mikroskopuchou  Auutomie. 
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in  die  Ringsmuskulalur  ein,  indem  sie  die  äussersten  Bündel  der  letzteren 
umareifen,  um  weiter  nach  innen  einzudringen. 

Nach  Heni.e  ^ enden  die  Litngsfasern  des  Oesophagus  zum  kleineren  Theile 
an  der  Cardia , die  mei.sten  gehen  auf  den  Magen  Ul>er  und  fahren  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  auseinander.  Von  den  Fasern  der  rechten  Iliilfte des 
Oesophagus  setzt  sich  der  mittlere  Theil  ununterbrochen  und  in  dichten  Mas- 
sen auf  die  obere  Curvalur  des  Magens  fort,  die  übrigen  strahlen  auf  der  vor- 
deren und  hinteren  Magenwand  in  schmalen  divergirenden , netzförmig  zu- 
sammenhängenden Bündeln  gegen  die  untere  Curvatur  aus,  ohne  sie  zu  er- 
reichen. 

Aus  der  linken  Oesophagus-Hillfte  treten  nur  zarte  Bündel  auf  den  obe- 
ren Rand  dos  Fundus  über.  An  die  rechts  und  links  ausstrahlenden  Längs- 
fasern des  Oesophagus  schliessen  sich  Bündel,  welche  leicht  aufwärts  gekrümmt 
und  aus  der  horizontalen  in  die  verlicale  Richtung  übergehend  Uber  die  vor- 
dere und  hintere  Fläche  des  Magens  ziehen.  Üiese  beiden  Züge  schleifenför- 
miger Fasern,  welche  sich  an  der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  abwärts 
von  der  Card ia  kreuzen,  sind  die  Fortsetzungen  der  Ringsfaserschichl(;  des 
Oesophagus. 

An  der  Cardia  des  Hundes  wird  das  geschichtete  Pflasterepithel  ebenso 
wie  beim  Menschen  durch  ein  einfaches  Cylindercpithel  ersetzt;  die  Mucosa 
wird  an  der  Cardia  selbst  schwächer,  da  die  daselbst  auflretenden  Drüsen- 
Schläuche  nur  allmähiig  an  Grösse  zune^^men,  demgemäss  biegt  auch  die  Mus- 
cularis  mucosae,  die  im  untersten  Abschnitte  des  Oesophagus  mit  ihren  Bün- 
deln auf  ein  0.5  Millim.  breites  Areal  zwischen  den  Drüsen  zerstreut  war, 
jetzt  nach  innen  ab,  um  am  Grunde  der  an  der  Cardin  ncuauftretenden  Schläuche 
eine  zusammenhängende  Schichte  zu  bilden.  Die  acinösen  Drüsen  der  Mucosa 
des  Oesophagus  hören  jedoch  nicht  über  derCardia  selbstauf,  sondern  erstrecken 
sich  i*asch  kleiner  werdend  noch  auf  eine  Strecke  von  3 Millim.  unterhalb  der 
Linie,  an  welcher  das  Cylindercpithel  des  Magens  beginnt,  in  diesem  fort.  Es 
sind  diess,  obwohl  seltener,  nur  mehr  die  untersten  Läppchen  einer  Drüse, 
deren  Ausfühi*ungsgang  meist  gerade  an  der  Grenzlinie  zwischen  Oesophagus 
und  Magen  ausmündet,  so  dass  oberhalb  der  oberen  Wand  am  inneren  Ende 
des  Ausführungsganges  das  geschichtete  Pflasterepithel  des  Oesophagus  auf- 
hört, unterhalb  der  unteren  Wand  aber  das  Cylindercpithel  des  Magens  be- 
ginnt. In  anderen  Fällen  finden  sich  jedoch  noch  zwei  Reihen  von  acinösen 
Drüsen  am  oberen  Anfänge  des  Cardiatheiles , die  mit  ihren  Ausführungsgän- 
gen zwischen  den  hier  sich  entwickelnden  Schläuchen  mit  engerem  Lumen 
ausmUnden. 

Das  submucüse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt  beim  Uebergange  in  die 
Cardia  des  Magens  ebenfalls  an  Breite  ab;  nur  die  Muscularis  externa  verhält 
sich  bei  ihrem  Uebergange  folgendermassen : 


tj  Hesuk:  .Splanchnologic,  Seile  1GI. 
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Die  der  Cardin  zunilchst  (jelegencn , nur  aus  glatten  Muskelfasern  beste- 
henden Bündel  der  inneren  Schichte  des  Oesophagus  legen  sich , nachdem  sie 
an  Mächtigkeit  bedeutend  zugcnommen  haben  und  in  eine  vollständige  Quer- 
richtung Ubergegangen  sind,  ohne  besonders  inarkiile  Abgrenzung  an  die 
ebenfalls  sehr  mächtigon  Bündel  der  Kingsfaserhaut  des  Magens  an ; die  von 
der  Cardia  entfernteren  Bündel  der  inneren  Schichte  ziehen,  indem  sie  aus  der 
schiefen  in  die  Längsrichtung  übergehen  , in  die  äussere  Längsmuskulatur  des 
Magens  Uber,  deren  innersten  Theil  sic  bilden.  Sic  bestehen  vorwiegend  aus  glat- 
ten Muskelfasern  und  mUs.sen,  um  in  die  Längsfaserhaut  des  Magens  zu  gelangen, 
aussen  um  die  hart  an  der  Cardia  gelegenen  queren  Bündel  der  inneren  Schichte 
verlaufen.  Die  mitflere,  querlaufende  Lage  des  untereten  Theiles  des  Oesophagus 
hört  rasch  an  Breite  abnehmend  grösstenlheils  an  der  Cardia  auf,  indem  nur 
einzelne  quergestreifte  Muskelfasern  mit  den»  kleineren  Tlieile  der  äusseren 
Längsmuskelhaul  dos  Oesophagus  in  die  äussere  längslaufende  Muskelschichte 
des  Magens  übergehen,  in  der  sie  den  äu.sscrsten  Theil  bilden.  Zwischen  den 
übenviegend  quergestreiften  Fasern  dieses  äiissersten  Theiles  treten  verein- 
zelte Bündel  glatter  Muskelfasern  auf.  Der  mittlere , zugleich  stärkste  Theil 
der  äusseren  lälngsmuskelhaut  taucht  an  der  Cardia  selbst  auf  und  besteht  nur 
aus  glatten  Muskeln.  Es  schiebt  sich  somit  an  der  Cardia  diese  Lage  glatter 
Muskelfasern  zwischen  die  aus  den  entfernter  gelegenen  Theilen  der  inneren 
Schichte  des  Oesophagus  herkommendeq,  vorwiegend  aus  glatten  Muskeln  be- 
stehenden Bündel,  und  die  aus  der  äusseren  l.ängsfaserhaut  sich  entwickeln- 
den, quergestreiften  Muskelfasern  ein. 

Gerade  nach  dem  Durchtritte  des  Oesophagus  durch  das  Foramen  oeso- 
phageum  finden  sich  in  der  äusseren  Faserhiille  vereinzelte , schief  und  quer- 
laufende, quergestreifte  Muskelbündelchen.  Ob  diese  aus  der  Längsfaserhaut 
der  .Muscularis  des  Oesophagus  stammen,  oder  aus  der  Umgebung  heranzie- 
ben,  bin  ich  für  jetzt  nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden. 

Beim  Kaninchen  verhält  sich  die  Schleimhaut  beim  l'ebergange  des 
Oesophagus  in  die  Cardin  ähnlich  wie  beim  Menschen , die  Muscularis  ex- 
terna je<loch  weicht  sowohl  von  der  des  Menschen  als  auch  von  der  des  Hun- 
des ab. 

Die  innere  Längsschichte  hört  nämlich , indem  ihre  Bündel  an  Zahl  und 
Grösse  abnehmeii,  mit  dem  Ende  des  Oesophagus  ganz  auf,  während  sowohl 
die  mittlere  Rings-  als  auch  die  äussere  Längsschichte,  nachdem  sie  fast  ganz 
aus  glatten  Muskelfasern  zu.sammenge.setzt  sind  und  an  Breite  zugenommen 
haben , beide  nahezu  in  gleicher  Stärke  und  jede  für  sich  in  die  Rings-  und 
Längsschichte  der  Cardia  übergehen. 

Beim  Triton  treten  am  unteren  Ende  des  Oesophagus  in  einer  nahezu 
ringförmigen  Zone  über  der  Cardia  einzelne  acinöse  Drüsen  auf,  die  einen 
ähnlichen  Bau  zeigen , w ie  die  des  Oesophagus  des  Frosches  ; sie  gehen  direct 
in  die  lubulösen  Pepsindrüsen  der  Cardia  über , indem  ihr  AusfUhrungsgang 
kürzer  wird  und  ihre  Acini  an  Zahl  und  Grösse  abnehnien. 
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Difl  umdieerwiihnlen  acinüseii  Drüsen  in  kleinen  Bündeln  neu  auftretonden 
glatten  Muskelfasern  ordnen  sich,  sowie  rein  lubulöse  DrU.sen  auftreten,  in 
eine  sclbsUlndige,  nach  aussen  von  den  Drüsenschliiuchen  verlaufende  Muscu- 
laris  mucosae.  — Die  Bündel  der  Muscularis  externa,  welche  ini  unteren  Theile 
des  Oesophagus  nicht  strenge  in  zwei  gesonderten  Lagen  verlaufen,  gruppiren 
sich  nun  zu  einer  inneren  Rings-  und  einer  ilusseren  Lüngsschichte. 

Die  Veränderungen,  welche  am  Oesophagus  des  Frosches  bei  seinem 
Uebergange  in  die  Cardia  auftreten,  erstrecken  sich  auf  alle  Theile.  Der  inner- 
halb der  aciuösen  Drüsen , zwischen  diesen  und  dem  Epithel  gelegene  Theil 
der  Schleimhaut  nimmt  in  dem  Maassc  an  Breite  ab,  als  die  Ausführungsgllnge 
der  Drüsen  kürzer  werden.  Dabei  nehmen  die  Drüsen  selbst  an  Grösse  ab, 
rücken  nilher  aneinander  und  gehen  allmiihlig  in  die  anfangs  am  Grunde  aus- 
gebuchtelen,  .spater  mehr  gc.slrecktcn  Pepsinschliluche  über. 

Es  hat  somit  eigentlich  die  Mucosa  nur  eine  Verschiebung  in  topographi- 
scher Beziehung  erlitten,  da  sie  sich  früher  zwischen  Epithel  und  Drüsen,  jetzt 
aber  zwischen  den  Drüsen  selb.sl  ausbreitet,  dabei  zugleich  au  der  Cardia 
gegenüber  dem  unteren  Ende  des  Oesophagus  an  Breite  abgenommen  hat. 

Ganz  nahe  Uber  der  Cardin  tritt  ausserhalb  der  Drüsen  bleibend  eineMuseu- 
laris  mucosae  in  Form  von  theils  rings-,  theils  lüngsluufcnden  oder  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  glatter  Muskelfasern  auf,  welche  Bündel  in  demMaasse,  als 
die  Drüsen  der  Oberflilche  naheiUcken,  ebenfalls  nach  innen  abbiegen,  um, 
da  sie  sich  immer  an  den  ilusseren  Rand  der  Drüsen  halten , an  der  Cardia 
selbst  am  Grunde  der  Di'üscnsehliluche  eine  zusammenhängende  Muscularis 
mucosae  zu  formiren. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt,  sowie  die  acinösen  Drü- 
sen sich  zu  verilndern  beginnen,  bedeutend  an  Breite  zu,  um  dann,  wenn 
bereits  in  der  Mucosa  Schläuche  auftreten,  schwächer  zu  werden. 

Die  äussere  Muskulatur  nimmt  gegen  die  Cardia  an  Breite  zu  und  ordnet 
sich  so  an,  dass  hier  wie  beim  Hunde  die  Ringsschiehte  am  oberen  Ende  des 
.Magens  gewis.sermaossen  einen  Sphincter  darstellt. 

An  der  Cardia  ziehen  zahlreiche  Bündel  aus  dem  äusseren  Theile  der 
Ringsschichte  schief  gegen  den  inneren  Theil  der  Längsschichtc , um  in  diese 
weiter  unten  einzugehen , nachdem  sic  sich  mit  den  aus  dem  inneren  Theile 
der  Längsfaserhaut  stammenden  und  schief  nach  abwärts  gerichtet  in  den  äus- 
seren Theil  der  Hingsfaserhaut  einziehenden  Bündeln  gekreuzt  haben. 

D.  Magen. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  ist  im  Allgemeinen  auf  der  Muskclschichtc 
leicht  verschiebbar,  sic  hängt  mit  ihr  durch  ein  sehr  lockeres,  submucöses  Ge- 
webe zusammen  und  legt  sich  daher  bei  leerem  Magen  oder  bei  der  Contractioii 
seiner  Muskeln  in  zahlreiche,  (|uere,  longitudinale  und  unter  schiefen  Winkeln 
oder  netzförmig  zusammenstosseride,  grössere  und  kleinere  Fallen.  Besonders 
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ausgesprochen  findet  sich  die.s  am  blinden  Magengriiiule,  sowie  in  dem  grös- 
seren linken  Theile  der  Magenniichen,  wilhrend  an  dem  dem  Pxlorus  zunüchsl 
gelegenen  Abschnitte,  besonders  deutlich  ansgeprilgt  beim  Kaninchen,  wo  die 
Schleimhaut  inniger  mit  der  Muskelschichte  zusammenhilngt,  die  Fallen  der 
ersleren  entweder  giinzlicb  fehlen  oder  nur  spiirlich  auftrelen. 

Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Cylinderepilhcl , das  sich  beim  Menschen 
von  dem  Runde  der  Eardia  angefangen , gleiehmilssig  über  die  ganze  Magen- 
oberflitche  erstreckt.  Die  einzelnen  F.pithelzellen  sind  cjlindriseh  oder  abge- 
stutzt, kegelförmig  und  sind  an  in  Clirom.siiure  gehärteten  Präparaten  auf  weile 
Strecken  Becher.  fVide  Dünndarm.) 

Die  Mucosa  des  Neugebornen  nimmt  von  der  Cardia  an  gegen  den  Pylo- 
rus,  obwohl  nicht  überall  gleichmäs.sig,  an  Stärke  zu.  In  ihr  sind  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  des  Magens,  eine  hart  an  der  anderen  und  nur  durch  spär- 
liches Gewebe  von  einander  getrennt,  eingebettet.  — An  der  Gardia  beginnen 
sic  als  kurze  Einstülpungen  der  Schleimhaut,  nehmen  jedoch  rasch  an  f.iingc 
zu  und  stellen  dann  w'eilerhin  cylindrische  Schläuche  vor,  um  einzeln  oder  zu 
zwei  selbst  drei  mit  breiterem  Lumen  zu  münden.  Der  Grund  der  Schläuche 
ist  in  den  meisten  Fallen  etwas  kolbig  angeschwollen,  eingerollt  oder  ge- 
dreht, an  der  Cardia  und  am  Pyloruslheile  auch  ausgebuchtet  oder  in  zwei 
und  mehrere  kleinere,  cylindrische  Aesle  gelheilt.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Menge  der  ungetheilten  Schläuche  im  Fundus,  die  der  getheillen  von  der  Mille  '• 
der  grossen  Curvatur  angefangen  bis  gegen  den  Pylorus  prävalirond.  An  dem 
letzteren  selbst  .nehmen  die  Schläuche,  je  mehr  man  sich  dem  LVbergange  in  ' 
das  Duodenum  nähert,  allmählig  die  gestreckte,  einfache  Form  an. 

Nach  Biscuofp  ‘ sollen  im  Pyloruslheile  besoiulere  Foniien  von  Drüsen  vorkoiii- 
nien;  nach  Eckeb’  wieder  ausser  den  in  der  P\  lorusgegend'vurkoinmendcn  acinö- 
.sen  überall  nur  .schlauchrürroigc  Drü.sen.  Köllikeh^  fand  an  einer  sclmialen  Zone 
der  Cardia  und  der  blassen  Pyloruszone  zusammengesetzte,  .schlauchförmige,  im 
grossen  mittleren,  wahrend  der  Verdauung  lebhaft  rolhen  Abschnitte  des  Magens 
aber  nur  einfache,  schlauchrörtnige  Drüsen. 

Das  cylindrische  Fipithel  setzt  sich  in  verschiedener  Tiefe  in  die  Drüsen- 
schläuche fort.  Die  Drüsen  am  oberen  Rande  der  Cardia  sind  ganz  und  gar( 
mit  Cylinderepilhcl  nusgekleidet.  — lu  der  Entfernung  eines  halben  bis  zwei 
Millim.  unter  der  oberen  Grenzlinie  der  Cardia  wird  das  die  Schläuche  aus- 
kleidende Cylinderepithel  vom  Grunde  der  Drüsen  angefangen  durch  kugelige 
oder  gestreckte,  oft  Biconvexlinsen  ähnliche,  dunkle  oder  blasse , stark  gra- 
nulirte  Zellen  verdrängt.  Dieses  Verdränglwerden  schreitet  rasch  nach  oben 
vor,  sodass  alsbald  die  Schläuche  bis  zu  ihrem  obersten  Drittel  mit  Pcpsinzellen 
ausgekleidet  erscheinen.  Also  findet  man  die  Verhältnisse  bis  beiläufig  über 


t)  Mülleii's  Archiv  1888.  S.  5t3. 

2',  Zeitschrift  für  rationelle  Mcdicin.  N.  F.  Seite  243. 
3;  Gcwohelebre,  S.  400  und  402. 
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tlie  Mille  der  gro.sson  Cur\atur.  Von  der  Milte  der  grossen  Curvalur  angefan- 
gen, fängt  das  Cylinderepilhel  wieder  an,  weiter  nach  abwärts  zu  reichen  und 
je  näher  dem  Pylorus,  desto  grössere  Strecken  auszukleidcn  und  endlich  die 
Pepsinzellen  auch  vom  Grunde  der  Schläuche  zu  verdrängen.  Dabei  wallet 
jedoch  im  Einzelnen  keinerlei  Gesetzmässigkeit  ob,  indem  man  nicht  weil  von 
der  .Mille  der  giwsen  Gurvalur  Schläuche  anlrilfl,  die  fast  ganz  mit  Cylinder- 


Fij^.  406.  Querschnilt  <lurch  (len  Magen-Fun- 
dus eines  Kindes.  Art  Cylinderepilliel.  66Pcp- 
sinschläuclic.  cc  .Musrularis  mucosae,  dd  sub- 
niucöscs  Gewebe.  0 Ringsmuskelschichte. 
f.  I,ängsimiskel.schicble.  g l’eriloneum. 
h ;\i'F.HD.\cir.sche  Ganglien. 


epilhel  ausgekleidel  sind , anderer-  r 
seits  am  Pylorustheile  noch  solche 
vorhanden  sind , in  denen  die  grös- 
sere Hälfle  Pepsinzellen  enthält.  Im- ^ 
Hierhin  findet  man  schon  am  Pylorus- 
theile zahlreiche,  in  einzelnen  Fällen 
fast  alle  DrUsenschläuche,  einfache 
und  zusamraengeselzte,  häufiger  wohl 
letztere,  ganz  von  Cylinden'pilhel 
ausgekleidel  neben  solchen,  in  de- 
nen stellenweise  die  Seilen  der 
Schläuche,  stellenweise  der  Grund 
mit  Pepsinzellen  belegt  ist  oder  neben 
.solchen,  in  denen  der  kleinere  Theil 
mit  Cylinderepilhel  bekleidet  ist. 

Beim  Neugebornen  reicht  das 
Cylinderepilhel  überall  auch  am  Fun- 
dus weiter,  als  bis  zur  lliilflc  der 
Schläuche  in  diese  hinein.  Es  kann 
somit  nach  dem  eben  Gesagten  von 
einem  Gegensätze  zweier  Arten  von 
Drüsenschläuchen,  solcher,  die  mit 
Labzellen  und  solcher,  die  mit  Cv- 
lindercpithel  ausgekleidel  sind,  nicht 
in  dem  Sinne  die  Rede  sein,  wie  es 
von  üenle‘,  Kölliker”,  Donders 
und  Leydig  * dargeslellt  wurde.  — 
Geklach  ’ hat  dagegen  schon  be- 


merkt, dass,  obwohl  dasCylinderepi- 
thel  am  Pyioruslheile  tiefer  in  die  Schläuche  sich  erstreckt  als  im  Fundus,  doch  • 
daselbst  auch  Drüsen  angetrolfen  werden,  deren  Grund  nicht  mit  Cylinderepi— 
thel  ausgekleidel.  Mayer  und  selb.sl  IIknle^  haben  in  dem  Magen  eines  Hinge-  1 
richteten  am  Pylorustheile  die  Drüsenschläuche  mit  Pepsinzellcn  ausgekleidel  l 
gesehen.  ' 

1'i  .Spinnchnnlogie,  137.  2)  Würzburger  Verhandlungen,  IV.  S.  52. 

3,  Physiologie,  .S.  204.  I.  Bd.  4)  Histologie,  S.  293.  5)  Gewebelehre,  S.  303. 

6 Berichte  der  Freiburger  nalurwis.s.  Gesellschaft.  Nr.  9.  S.  447.  7)  l.  c.  S.  459. 
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Die  Wand  der  in  der  Mucosa  des  Magens  befindlichen  Drüsen  ist  struc- 
turlos.  H«nle  ' hat  in  ihr,  sowie  auch  an  der  Membrana  propria  anderer  Drü- 
sen kleine,  sternförmige  Zellen  gesehen,  welche  an  Priiparalen , die  liingere 
Zeit  in  chromsaurem  Kali  gelegen  haben,  glatt  und  sehr  feinkörnig  waren.  Vom 
Zellenkörper  saliHENLE  in  der  Ebene  der  Drüsenmembran  nach  allen  Seiten  drei 
bis  zehn  Fortsätze  abgehen,  die,  am  Ursprünge  breit  oder  schmal  sich  allmüh- 
lig  verjüngen , verilsteln  und  durch  ihre  .^este  zusammenhilngcn.  Deswegen 
.schien  es  ihm  auch  wahrscheinlich,  dass  diese  Zellen  nervöser  Natur  seien, 
obgleich  er  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfa.sern  vergeblich  gesucht  hat. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  entweder  ein  fibröses  .Maschenwerk  oder  ^ 
adenoides  Gewebe.  Die  mit  den  Gefilssen  aus  dem  subinucösen  Gewclic  zwi-  / 
sehen  den  Bündeln  der  Muscularis  mucosae  durch  und  in  die  Mucosa  einlre- 
lenden  Bündel  von  feinen  Bindegewebsfasern  verflechten  sich  vielfach  zwi- 
schen den  Drüsenschliiuchen  und  führen  zwischen  ihren  Fasern  eine  wech- 
selnde Menge  von  byniphkörperchen ; stellenweise  Jedoch  sowohl  zwischen 
dem  Grunde  zw^eier  Drüsenschliluche,  als  auch  unter  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  findet  sich  zwischen  feineren  Gefilssen  und  mit  ihnen  zusammen- 
höngend  ein  adenoides  Netzwerk  von  Zellen,  in  dessen  Maschen  Lj miihkör- 
])erchen  liegen. 

Die  Muscularis  mucosae^  beim  Neugebornen  0.01 — 0.05  Millim.,  beim 
Erwach.senen  0.05 — 0.1  .Millim.  breit,  griinzt  als  zusammenhiingende  Schichte 
die  .Mucosa  von  dem  submucösen  Gewebe  ab  und  liegt  somit  in  flächenhafler 
Ausbreitung  aussen  dem  Grunde  der  Drüsenschliluche  an.  Die  Bündel  dieser 
Muscularis  mucosae  verlaufen  von  derCaixlia  angefangen  nicht  einfach  in  lon- 
gitudinaler Richtung,  sondern  die  inneren  Bündel  ziehen  stellenweise  ringför- 
mig. stellenweise  schief,  die  iiusseren  longitudinal  oder  schief.  Wo  die  Bündel 
der  einen  oder  der  anderen  Schichte  schief  verlaufen  , durchkreuzen  sie  sich 
und  gehen,  wenn  sie  früher  aussen  und  Lilngsbündel  waren,  nach  der  Durch- 
kreuzung in  die  innere  Ringsschichte  ein.  Umgekehrt  verhalten  sie  sich,  wenn 
sie  vor  der  Durchkreuzung  der  inneren  Hingsschichte  angehörten,  indem  sie 
nach  der  Durchkreuzung  in  die  äussere  Längsschichle  sich  begeben. 

Sowohl  von  der  inneren , als  auch  von  der  äus.seren  Längsschichte  der 
Muscularis  mucosa  zweigen  sich  kleinere  Bündel  ab,  welche  um  Grunde  zwi- 
schen zwei  Schläuchen  in  die  Schleimhaut  einziehen.  Hier  zerfahren  sie  ent- 
weder gleich,  oder  sie  kreuzen  sich,  wenn  sie  nicht  unter  einem  rechten  Win- 
kel von  der  Muscularis  mucosae  abgehen,  mit  einem  benachbarten  Bündel,  um 
dann  erst  sich  aufzulösen  und  gewissermaassen  als  eine  aus  senkrecht  gegen  ' 
die  Oberfläche  ziehenden,  glatten  Muskelfasern  gebildete  Tasche  die  einzelnen  j“ 
Schläuche  zu  umhüllen.  Die  Menge  der  Muskelfasern  nirnmf  gegen  die  Ober-  ' 7 
fläche  stets  ab.  Wo  einzelne  Muskelfasern  bis  unter  das  Epithel  reichen , bie-  ' ' 

t)  Hehle:  1.  c.  .S.  46.  *)  UiouELDORpr:  de  gtandulls  Brunnlanis  Vmtist.  4S48  und 

BnrCKE  ■ Drueltscliriflon  der  Wiener  k.  k.  Akademie  der  Wissensch.  tsso. 
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gen  sie  in  einer  zur  Ohcrlliiehe  parallelen  Richtung  um  und  sind  dann  im  sub- 
cpilhelialcn  Gewebe  nieht  weiter  zu  verfolgen , oder  sie  ziehen  zwischen  di& 
stellenweise  unter  dem  Epithel  parallel  zur  Obcrflilche  verlaufenden  Fasern 
eines  neuen  RUndels  ein. 

Das  subraucösc  Gewebe,  das  mit  in  die  Falten  der  Schleimhaut  cinbezogen 
ist,  gleicht  dem  des  Oesophagus,  steht  in  derselben  Weise  wie  dort  mit  den 
Septis  der  Musciilaris  externa  und  der  äusseren  Faserlage,  hier  mit  dem  Peri— 
lonealUbcrzuge , ferner  den  Septis  der  Musciilaris  muco.sae  und  mit  der  Mu— 
cosa  selbst  in  Verbindung. 

Die  Breite  des  snbmncHsen  Gewebes  im  Magen  des  Neugeborenen  betrügt 
an  gehiirtelen  Präparaten  im  Mittel  0..35  Millini. 

L\  mphfollikel , als  einzelne  Glandulae  lenliculares , oder  zu  PEVEH’schen 
Plaques  vereinigt,  wie  sie  haupt.sächlich  von  Frericiis  ',  Bruch'*,  Bischoef'*  und 
Köli.ikkr  ■*  für  den  Magen  angegeben  werden , linde  ich  bei  keinem  der  von 
mir  untersuchten  Thiere  und  auch  beim  Men.schen  nicht.  Wohl  aber  kommt 
es  vor,  dass  die  Mucosa  des  Erwachsenen  stellenweise  stärker  iidiltni't  ist,  ohne 
dass  aber  diese  Stellen  besonders  abgegrenzt  wären.  Nur  an  der  Oberfläche 
ragen  sie  etwas  hervor  und  gehen  .so  Verania.ssung  zur  Annahme  besonderer 
lenticulärer  Drüsen. 

Feber  die  I.ymphgefässe  des  Magens  wissen  wir  durch  lEiCHaANN*,  dass 
sie  (beim  Hunde)  ein  oberflächliches,  unterhalb  der  blind.sackartigen  Endigung 
der  DrUsensehläuchc  gelegenes,  und  ein  tieferes  zwischen  Muscularis  mucosae 
und  Muscularis  externa,  also  im  submucösen  Gewebe  gelegenes  Netzwerk  bil- 
den. ln  dem  ganzen  DrU.seniKilsler  kommt  nichts  von  derarligen  Gefä.sseii  vor. 
Mit  dem  Lymphcapillarsystcme  der  Sero.sa  communiciren  die  bc.sagten  Gefäss— 
netze  nicht  direct,  sondern  das  Zusammentreffen  geschieht  erst  mittelst  klap— 
penftllirender  Stämme. 

Die  Nerven  des  Magens  besitzen,  wie  Remak^  gezeigt  hat  und  wie  von 
vielen  Histologcn  bestätigt  wurde,  sowohl  in  der  Muscularis  externa , als  auch 
im  submueüsen  Gewebe  zahlreiche  Ganglien.  Ich  finde  beim  Ncugcbonien, 
dass  die  meisten  Ganglien  zwischen  den  Bündeln  der  Längsfaserhaut  gelegen 
sind , dabei  sich  nach  aussen  bis  unter  den  Peritonealüberzug,  nach  innen  bi.s 
zur  Ringsmuskelschichle  erstrecken  und  stellenweise  eine  zusammenhängende 
Kette  darstellen.  Im  submucösen  Gewebe  bilden  die  Nerven  ebenso  wie  im 
übrigen  Darmkanale  Plexus , in  denen  sich,  wie  oben  angeführt  wurde,  eben- 
falls zahlreiche  Ganglien  finden. 

Die  Muscularis  externa  beträgt  am  Anfänge  der  grossen  Curvalur  beim 
Neugebornen  0.9.^ — f.I  Millim.  Davon  kommt  auf  die  Ringsinuskelschichte' 
0,7 — 0.85  Millim.  Die  Bündel  dieser  letzteren  verlaufen  hier  nicht  einfach  pa- 
rallel neben  einander,  sondern  durchkreuzen  sich  mannigfaltig. 

t)  I.  c.  S)  Zeilschrifl  für  mtinncflc  Medicin,  Bd.  VIII.  S.  27(. 

3)  I.  0.  Tat.  XIV.  Fig.  4.  4)  Gewebelehre,  .S.  403. 

5)  Teichraxs  ; Das  SauRadei-svslein  etc.  a.  a.  0.  6;  a.  a.  0. 
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Die  BUiulol  der  Liinfisnni.skolsohichte  schicken  ZweigbUndel  ab,  welche  in 
schiefer  Richtung  nach  mehrfacher  Kreuzung  in  die  Ringsschichte  eingehen. 
Auch  in  das  submucöse  Gewebe  dringen  kleinere  Ründelchen  ein,  die  mit  dem 
inneren  Thcilo  der  Ringsschicble  zusammenhiingen  und  den  sp.iler  zu  erwilh- 
ncndcnFibrae  obliqiiao  entstammen.  Sic  endigen  nach  Trkitz  ' mit  elastisclien 
Sehnen  in  der  Schleimhaut. 

In  dem  grösseren  Abschnitte  dos  Fundus  ist  eine  deutliche  Sonderung  der 
.Muscularis  externa  in  eine  innere  Rings-  und  in  eine  Uussere  0.25  Millim. 
breite  Laugsschichto  wahrzunehinen. 

Je  mehr  man  sich  an  der  grossen  Gurvatur  dem  Pylorus  nöhert,  desto 
starker  wird  die  Uussere  Muskelhaut,  und  zwar  beiheiligt  sich  an  der  Zunahme 
fast  nur  die  Ringsschichle,  indem  diese  (beim  Kinde)  bis  1.114  Millim.  steigt. 
Diese  letztere  strahlt  mit  ilii-en  RUndeln  sowohl  gegen  die  vordere,  als  auch 
gegen  die  hintere  Flache  aus  und  zwar  in  schiefer  Richtung. 

Die  arn  meisten  nach  innen,  innerhalb  der  eigentlichen  Ringsschichte  ge- 
legenen Fibrae  obliquae  des  Magens  wurden  von  Giu.enskoei.d''*  genau  und  im 
Zusaintnenhangc  sludirt.  Nach  ihm  ist  die  Schichte  der  schief  verlaufenden 
Fasern  nicht  so  scharf  von  den  ringsförmigen  geschieden,  wie  diese  von  den 
Langsfasern , sondern  die  Fibrae  obliquae  hangen  mit  den  Fibrae  circulares 
zusammen  und  gehen  beide  ineinander  Uber.  Die  Obliquae  unigUrlen  die 
Gardia  wie  eine  Bandschleife  und  nehmen  ihren  Weg  auf  der  vorderen  und 
Rückseite  des  Magens  bis  zum  Antnim  Pylori.  Man  unterscheidet  mit  ihm  am 
besten  zwei  Portionen  der  Obliquae : die  eine  obere  horizontal  laufende  reitet 
gabelförmig  auf  dem  linken  Cardiatheile  und  erstreckt  sich  bis  zum  Antrum 
pyloricum  selbst,  die  zweite  Portion  besteht  aus  kürzeren,  nach  unten  laufen- 
den Bündeln,  welche  früher  in  die  Ringsschichte  eingehen.  — Am  Pylorus 
selbst  beim  Uebergange  ins  Duodenum  erreicht  die  Ringsmuskelschichle  beim 
Kinde  die  Breite  von  2.til  Millim.,  während  die  Längsfaserhaut  auf  ein  Mini- 
mum reducirt  erscheint,  da  die  meisten  Bündel  derselben  schon  früher  in  die 
Ringsschichle  eingezogen  sind.  Mit  diesem  Sphincler,  der  die  Valvula  pylori 
erzeugt,  ist  der  1,'ebergang  des  .Magens  in  das  Duodenum  gegeben.  Gerade 
mit  dem  Abbrechen  des  Sphincler  pylori  treten  jedoch  noch  andere  Ver- 
änderungen ein;  die DrUsenschläuche  der  Mucosa  sind  alle  einfach  geworden, 
gleich  breit,  ganz  mit  Gylinderepilhel  ausgckleidet;  sie  heissen  jetzt  I.ieber- 
Kiiis’schc  Krypten. 

In  dem  submucösen  Gewebe  treten  hart  an  die  Muscularis  mucosae  gren- 
zend acinöse  Drüsen  ;BHii.\.NER'sche  Drüsen)  auf,  die  am  Beginne  klein,  rasch 
grösser  werden  und  mit  ihren  Ausführungsgängen  die  Muscularis  mucosae 
und  die  Mucosa  selbst  durchbrechen.  Sowie  die  ersten  Lä|ipchen  dieser  Drü- 
sen auftreten , zweigen  sich  von  dem  äusseren  Theile  der  Muscularis  mucosae 


t)  Theitz:  Prager  Vieiteljaliresschrifl  etc.  I.  c.  S)  Gii.i.es9koei.d : t'cbcr  die  Fibrae 
obliquae  im  .Magen.  Archiv  für  .Anatomie  und  Physiologie,  tSGi.  IlcÜ  i. 
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einzelne  BUndeIcbcn  ab,  die  eine  ganz  kurze  Strecke  ausserhalb  der  Drtiseti 
verlaufen  und  diese  von  dem  übrigen  submuchsen  Gewebe  abgrenzen. 

Die  acinösen  Drüsen  treten  somit  erst  mit  dem  Anfänge  des  Duodenum  auf. 

Beim  Hunde  beginnen  die  Drüsenscldäiirlie  der  .Mucusa  ebenso  wie  beim 
Meiiseben  als  anfangs  kurze  Einstülpungen  der  Scbleimhaut , in  die  das  Cylinder- 
epitliel  der  Oberfl'aclie  sich  fortselzl  und  dieselben  auskleidet.  Sie  sind  am  Beginne  der 
Cardia  in  ihrem  Grunde  gelheill  und  unregelniä.ssig  ausgebuehlel.  Etwa  3 Millim.  tie- 
fer nelimeii  sie  die  l•■orm  einfarlier,  am  Grunde  ausgebuebteler  ScbUiuche  an.  Auch 
werden  die  Cylinderzellen  in  der  Tiefe  des  Seblaiiebes  bereits  durch  l.abzellen  er- 
setzt, welche  sich  allinahlig  liühcr  hinauf  erslrerken.  Dabei  nehmen  die  Drüsen  an 
Grösse  zu.  Jede  Drüse  mündet  entweder  für  .sich  , o<ler  es  münden  deren  mehrere 
zusammen. 

Von  der  Milte  der  grossen  Gurvalur  ab  werden  die  Pepsinzelleii  wieder  durch 
das  Cylinderepithcl  verdrängt  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  .Menschen.  — 

Die  Breite  der  Mucosa  nimmt  ebenso  wie  beim  Menschen  gegen  ilen  l’vlorus 
auch  beim  Hunde  zu.  Zu  der  Muscularis  mucosae  tritt  an  der  Cardia  dort  . wo  die 
Drüsenscliläuche  mit  I’ep.sinzellen  ausgekleidet  zu  werden  anfangen,  zu  den  aus 
dem  Oesophagus  sich  forlselzenden,  längshuifenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern, 
nach  innen  zu  eine  anfangs  schwache,  bald  jedoch  mächtiger  werdende  Schichte 
ringsförmig  \ erlaufender  Muskelfasern  hinzu.  Die  Breite  der  .Muscularis  mucosae  ist 
wechselnd,  im  Fundus  beträgt  sie  0.1 — O.i.ä  .Millim  und  ist  liier  deutlich  in  eine 
innere  Bings-  und  in  eine  äussere  bängssrhichle  gesondert.  Sonst  zeigt  sie  diesel- 
ben Verhältnisse  in  Bezug  auf  Kreuzung  und  Verlauf  ihrer  Bünilel  wie  beim  Menschen. 

Die  Menge  der  in  die  Mucosa  zwischen  den  Drüsen  cindringenden  Muskel- 
fasern ist  beim  Hunde  grösser  als  beim  .Menschen. 

Die  Schleimhaut  des  Kaninchen-.Magens  nimmt  von  der  Cardia  gegen  den  Fun- 
dus an  Dicke  ab  und  von  hier  gegen  den  Pylorus  wieder  etwas  zu.  Die  in  ihr  lie- 
genden Drüsenschläucbe  sind  der  Form  nach  ganz  ähnlich . wie  wir  sie  im  Magen 
des  Hundes  linden.  Im  Fundus  siml  die  einzelnen  Schläuche  um  Weniges  breiter 
als  beim  llunile  und  münden  ihrer  zwei  oder  drei  in  eine  mit  Cylinderepithcl  aus- 
gekleidcle  cylindrische  Grube,  die  den  vierten  Theil  der  Schleimhanibreile  beträgt. 
Je  näher  dem  Pylorus,  desto  w eher  reicht  wieder  das  Cylinderepithcl  in  die  Schläuche 
hinein,  l'ehrigens  ist  dieses  sowohl  an  der  übernäche.  als  auch  an  den  Schläuchen 
bei  den  in  Cbromsäurc  gehärteten  Präparaten  fast  durchgehends  aus  Becherzellen 
zusammengesetzt. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  im  Cardiathcile  meist  nur  aus  longiluilinalen 
Bündeln  und  wird  gegen  den  Fundus  und  in  diesem  etwas  mächtiger  und  zeigt 
hier  an  den  meisten  .*slellen  eine  Rings-  und  eine  gleichstarke  Längsschiebte.  Im 
Pylorustheile  des  Magens  durchkreuzen  sich  die  Bündel  beider  Schichten  fast  durch- 
gehends , und  nur  an  seltenen  Stellen  lässt  sich  eine  deutliche  Bings-  und  Längs- 
schichle  erkennen  ; besonders  hier  zweigen  sich  zahlreiche  Bündel  in  die  Mucosa  ah. 

.Am  Py loriis  selbst  .steigt  ilie  Breite  der  .Muscularis  mucosae,  un  i zwar  ihrer 
Längsschichlc,  bis  auf  das  Fiinff.ache.  Das  subnmco.se  Gewebe,  das  wie  überall 
so  auch  hier  mit  den  Seplis  der  äusseren  und  inneren  Muscularis  im  Zusammen- 
hang steht,  die  mit  zahlreichen  Gefässen  in  die  Mucosa  eindringen , ist  im  Pylorus- 
theile schwächer  als  im  Fundus,  und  enthält  in  ihren  kleinen  Maschen  zahlreiche, 
rundliche  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne. 

Die  äussere  Muskulatur  besteht  sowie  beim  Menschen  nur  aus  glatten  Muskel- 
fasern und  zeigt  folgende  Anordnung . an  der  Cardia  besonders  in  ihrer  King>- 
schichle  stark  entwickelt,  nimmt  sie  gegen  den  Fundus  allinäblig  an  Breite  ab:  die 
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äuüscrütcn  Bündel  der  Lüngsmuskel.schielite  der  Cardia  sieben  mit  den  änssereii 
Fasern  der  L'ailiüllimjtshaut  in  innigem  Zusammenhang , nehmen  einen  Si  hiefen 
Verlauf  und  ziehen  weiter  unten  in  die  llingsmuskelschiehte  ein. 

Im  P\  lom.stheile  haben  sieh  die  Verhältni.sse  in  der  Wei.se  geändert , dass  die 
einzelnen  Sehiehlen  nicht  nur  breiter  geworden  sind , sondern  auch  dass  die  inner- 
sten Bündel  der  Ringssehichte  auf  eine  kurze  Strecke  in  schiefer  oder  longitudinu- 
ler  Richtung  ablenkcn. 

Am  Pylorus  selbst  ist  die  Muscularis  externa  ganz  so  beschaffen , wie  beim 
Magen  des  Hundes. 

Die  Nerven  und  Ganglien,  die  sieh  zwi.schen  den  beiden  Schichten  der  äusse- 
ren Muscularis  bellnden,  bilden  .stellenweise  eine  zusammenhängende  Schichte, 
stellenweise  sind  sie  jedoch  verhäjinissmässig  selten.  Ebenso  sind  die  im  submu- 
cosen  Gewebe  vorkomraenden  Ganglien  nicht  sehr  häufig  anzulreffen. 

Eigenthümliche  Verschiedenheit  des  Baues  zeigt  der  Magen  der  Ratte.  Er 
stellt  bei  dieser  in  seiner  linken  Hälfte  die  Fortsetzung  des  Oesophagus , in  seiner 
rechten  jedoch  den  Magen  im  engeren  Sinne  vor.  Die  Schleimhaiil  des  letzteren 
ist  an  ihrer  Oberfläche  röthlieh  braun  gerärbt , ähnlich  wie  die  des  Fundus  der  frü- 
her beschriebenen  Thiere.  Beide  Hälften  werden  durch  eine  Falle  getrennt,  die  am 
rechten  Ende  des  in  der  Milte  der  kleitien  Curvalur  mündenden  Oesophagus  beginnt 
und  übrigens  so  gestellt  ist , dass  der  Oesophagus  nur  in  die  linke  Hälfte  mündet, 
ja  es  kann  durch  diese  .seine  Mündung  bogenförmig  begrenzende  Falte  seine  Com- 
munication  mit  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ganz  aufgehoben  werden. 

Die  Magenwand  ist  an  der  linken  Hälfte  bedeutend  dünner,  als  an  der  rech-, 
teil  und  zwar  sowohl  auf  Rechnung  der  Mucosa,  als  auch  der  Muscularis  externa. 
Am  dünnsten  ist  sie  an  der  nach  aufwärts  gekehrten  blinden,  sackartigen  Erwei- 
terung, welche  die  linke  Magenhälfte  am  Zusammentreffen  der  grossen  und  kleinen 
Curvalur  bildet.  — Die  linke  Hälfte  des  Magens  kann  auch  nach  ihrem  geweblichen 
Baue  als  Fortsetzung  des  Oesophagus  belraehlet  werden.  ^ 

.\n  der  1.5  .Millim.  hohen  Falte  nimmt  d.as  geschichtete  Pflasterepithel  von 
links  nach  rechts  bis  zur  Kuppe  an  Mächtigkeit  zu , an  ihrer  rechten  Seite  aber  ab, 
und  zwar  schwinden  die  obersten  zu  einer  homogenen  Schichte  verschmolzenen  Zel- 
len zuerst;  dann  auch  die  mittleren  polyedri.'Chen  Zellen,  während  die  tiefsten  Zel- 
len, ilie  au  der  Falle  palisadenartig  angereiht,  cylindrisch  sind,  etwas  an  Höhe  zu- 
nchinen , um  etwa  von  der  Mille  der  rechten  Seile  der  Falle  angefangen,  als  ein- 
faches Cvlinderepilhel  die  Schleimhaut  zu  bekleiden. 

Die  Mucosa , die  gegen  die  Falle  von  rechts  her  stärker  wird , bildet  schon 
nahe  vor  derselben  gefässhallige,  kegelförmige  Papillen  , die  anfangs  klein  sind,  mit 
dem  Stärkerwerden  des  geschichteten  Pllastcrepilhels  jedoch  bis  zur  Kuppe  der 
Falte  an  Höhe  zunehmen. 

Die  wichtigsten  Umänderungen  zeigt  die  Muscularis  mucosae.  Sie  ist  es  eigent- 
lich, welche  die  Falle  bildet.  Je  mehr  sie  sich  ihr  nähert , um  so  dinslinkler  son- 
dert sich  die  innere  Rings-  und  die  äussere  Längsfaserschichle. 

Die  erslere  rasch  an  Breite  zunehmend  , hört  , wenn  sie  ihre  grösste  Mächtig- 
keit an  der  Kuppe  der  F'alle  erreicht  hat , mit  dem  grössten  Theile  ihrer  Bündel  auf 
und  es  bleiben  nur  die  obersten  derselben  zurück,  die  sich  nun  in  die  Ringsschichte 
der  .Muscularis  mucosae  der  rechten  Magenhälfte  fortselzen.  Die  Längsschichtc 
setzt  sich  mit  ihren  äusseren  Bündeln  direct  als  solche  in  die  rechte  Magenhälfte 
fort,  mit  ihren  inneren  jedoch  kreuzt  sie  sich  theils  mit  den  gleichnamigen  der  rech- 
ten Hälfte,  theils  dringt  sie  rächerförmig  zwischen  die  Bündel  der  Ringssehichte  ein. 

Die  Muscularis  externa  wird  ebenfalls  gegen  die  Falle  zu  bedeutend  mächtiger. 
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ihre  Krösslc  Breite  erreicht  sie  nin  Grunde  der  Falte  und  nimmt  hierauf  an  Mächtif;- 
keit  ah. 

Die  Drüsenschläuche  der  rechten  Magenhälfle  sind  auch  hier  anfangs  kurz  und 
mit  Cylinderzellen  ausgekleidel,  welche  jedoch  alsbald  durch  rundliche,  stark  gra- 
nulirte  Pepsuizellen  verdrängt  werden , so  dass  sich  das  Cylindcrepithel  der  Ober- 
nUche  nur  in  das  obere  Viertel  der  Drüsenschläuche  foitsetzt. 

Die  Musciilaris  mucosae  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ist  schwächer  als  in 
der  linken , ihre  Bündel  durchkreuzen  sich  zumeist , seltener  verlaufen  sie  in  eine 
innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichte  gesondert. 

Die  Menge  der  in  die  .Miicosa  einziehenden  glatten  Muskelfa.sern  ist  auch  hier 
eine  relativ  gros.se. 

An  den  Nerven  zwischen  der  King.s-  und  LSngsschichle  der  äus.seren  Mu.skel- 
haut  sind  zahlreiche  Ganglien  anzutreffen. 

Bei  Vögeln  hört  beim  ücbergange  des  Oesophagus  in  den  Drüsenmagen  das 
geschichtete  l’llaslerepithel  des  ersteren  mit  einem  gezackten  Rande  auf,  und  an 
seine  Stelle  tritt  eine  einfache  Lage  cylindrischer  Zellen. 

Die  llaschenförmipen , am  Grunde  ausgebuchteten  Drüsen  der  Mucosa  des  Oe- 
sophagus, die  nach  abwärts  an  Zahl  zugenommen  haben,  hören  an  der  Grenze, 
wo  das  Cylinderepitheh beginnt,  ganz  auf  und  die  nach  aussen  von  der  Mucosa  lie- 
gende Muscularis  mucosae,  die  beim  Uebergange  aus  dem  Oesophagus  in  den  Drii- 
senmagen  an  Stärke  abnimmt,  tritt  wegen  des  Schwundes  des  lockeren,  subinucö- 
sen  Gewebes  als  innere,  längslaufende  Muskelschichte  an  die  Muscularis  externa 
hart  heran,  so  dass  sie  zu  dieser  gerechnet  werden  kann.  In  dem  untersten  Theile 
des  Oesophagus  linden  sich  mehr  oder  w eniger  scharf  begrenzte  Lymphfollikel , die 
entweder  ausserhalb  der  Drüsen  liegen,  oder  zwischen  diesen  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel reichen. 

Die  Oberlläche  der  Schleimhaut  zeigt  eine  grosse  Zahl  von  knopfformigen  Er- 
habenheiten , an  deren  abgerundeter  Spitze  die  Eingangsöfluung  zu  den  Drii.scn- 
säcken  zu  erkennen  ist.  Ausserdem  zeigt  sie  eine  nach  abwärts  zunehmende  Menge 
mikroskopischer  Zöttchen  , Fältchen  oder  Leisichen,  welche  jedoch  nur  der  Au.s- 
druck  der  oben  frei  endenden  Scheidewände  zweier  benachbarter  Schleindiaulein- 
stülpungen . oder  besser  gesagt  zweier  aneinander  stos.sender  und  neben  einander 
ausmündender  kurzer  Schläuche  sind. 

BERUJi.t.x.x  ' hat  drei  Typen  von  Drüsen  aufgestellt;  o)  die  bekannten  Driisen- 
säcke,  das  sind  centrale  grosse  mit  Cylindcrepithel  ausgekleidete  Räume,  welche 
die  Mündungen  aller  kleineren  mit  Labzellen  ausgckleidelen  Schläuche  aufnehmen. 
h)  ein  zweiter  Typus,  wie  er  beim  Staar,  beim  Sperling,  Ammer,  der  Krähe,  bei 
Strix  ilammea  und  bei  Colymbus  sich  findet,  ist  der,  dass  die  Einzelschlätichc  nur 
durch  Vermittlung  von  untergeordneten  Ausführuiigsgängen  in  den  llauplausfüh- 
rungsgang  miimlen,  welcher  letztere  dabei  sehr  kurz  sein  kann ; endlich  e)  als  drit- 
ten Typus  nennt  er  ilen , w o nicht  alle  Einzelschläuche  durch  einen  llauptkaiial 
in  die  Magenhöhte  einmünden , sondern  wo  nebeneinander  eine  Anzahl  kleinerer 
Ausführungsgänge  Vorkommen  , welche  il.as  Secret  in  jene  Höhle  eintreten  lassen. 
(Cypsehis  apus.) 

Zwischen  dem  Grunde  der  Drüscnsäcke  und  der  Mu.skelhaut  liegt  das  spär- 
liche, lockere,  submucöse  Gewebe . das  einerseits  mit  den  Septis  der  Muskclbündel 
nach  aussen  zusammenhängt,  andererseits  der  Träger  der  Gefässe  ist,  mit  welchen 


I)  C.  Berciiasn:  Einiges  über  den  Drüsenmagen  der  Vogel.  Reicuert's  und  De  Boia 
Rahiosds  Archiv  I86i,  S.  581.  c.  Fig. 


Digitized  by  Google 


I).  Milgcn  von  E.  Ki.eis. 


:»97 

seine  Slränge  zwischen  die  einzelnen  Driisenpackele  cindringt  und  Ihcils  die  Wand 
derselben  abschiiessl,  theils  in  die  Mucosa  einziehl.  In  diesen  fiindegewebshündelii 
verlaufen  nicht  nur  die  jene  umspinnenden  und  zwischen  die  Einzelschläuehe  ein- 
drinpenden  Gcfässc,  sondern  auch  glatte  Muskelfasern. 

In  der  unteren  Hälfte  des  Drüsoimiagcns  nehmen  die  einfachen  Schläuche 
gegen  das  zwischen  diesem  und  dem  Muskcimagen  gelegene  Zwischonsliick  {dem 
Schaustücke)  in  dem  Maasse  an  Zahl  zu,  als  die  Drüsensäekc  an  Grosse  abnehmen. 
Die  Musculai  is  externa  besteht , da  am  Eintritte  des  Oesophagus  in  den  Vormagen 
das  submueüse  Gewebe  schwindet,  aus  drei  Schichten.  Sie  sind  dem  Zwischen- 
räume des  Grundes  zweier  benachbarter  Driisensäcke  entsprechend  breiter  als  an 
den  Stellen,  au  welchen  sie  direct  dem  convexen  äusseren  1 heile  derselben  anliegeu. 

Beim  Uebergange  des  Drüseninagens  in  das  Schaltsliick  nehmen  die  Bündel  der 
äusseren  Schichte  an  Zahl  und  Griissc  ab , die  der  mittleren  und  inneren  Schichte 
aber  zu,  so  dass  im  Schaltslücke  die  äussere  Muskelhaut  nur  aus  einer  äusseren 
ringförmig  und  einer  inneren,  longitudinal  verlaufenden  Schichte  besieht. 

In  der  Schle'uuliaut  des  Sebaltslückes  vom  Huhne  Ireiren  wir  gerade  verlau- 
fende , dicht  aneinaniler  gereililo , schlauchfiirmige  Drüsen , deren  Grund  auch  hier 
etwas  schmäler  ist  als  die  .Mündung  und  mit  nach  allen  Hicblungcn  nahezu  gleich 
gut  ausgcbildeten  Zellen  ausgekleidel  sind,  die  nach  oben  allmählig  in  das  cylin- 
drische  Epithel  der  Oberilächc  übergehen.  Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  nach 
aussen  vom  Grunde  der  Schläuche,  in  einer  schmalen  Schichte  ziemlich  dicht  und 
enthält  Ly mphkörpercheu , Gefässe  und  Nerven  in  wechselnder  Menge.  Zwischen 
die  Drüsenschläucho  schiebt  sich  das  Gewebe  der  Schleimhaut  in  einzelnen  -Strän- 
gen gegen  ilie  Oberilächc  hinein. 

Die  Muskelhaut  besteht  aus  einer  inneren , longitudinalen  und  einer  äusseren 
Riiig.sschichte.  Zwischen  den  Bündeln  der  letzteren  sind  einzelne  Gruppen  von 
Fetlzellen . 

Ini  Schaltslücke  erhärtet  das  Sekret  der  Drüsen  zu  einer  homogenen  , dünnen 
Schichte,  welche  die  Oberfläche  des  Epithels  bedeckt,  und  durch  welche  sieh  in 
senkrechter  Richtung  homogene  Bänder  aus  dem  Inneren  der  Schläuche  forlselzcii. 
Erne  besondere  Bedeutung  gewinnt  diese  die  Oberiläche  bedeckende  Schichte  im 
eigentlichen  Muskel-  oder  Körneimagen,  wo  sie  eine  eigene,  anfangs  dünne,  nach 
abwärts  an  Dicke  zunehmende,  an  dünnen  Schnittpräparalen  im  durchfallenden 
Licht  gesättigt  gelbgerärblc,  hornige  Lage  bildet.  Die  Oberiläche  der  Schleimhaut 
mit  dieser  im  auffallenden  Lichte  dunkelbraunen  Hornschichle  bedeckt,  bildet  am 
.Vufangslliclle  des  Kürnerinagens  zahlreiche,  ziemlich  regelmässig  neben  einander- 
stehenile,  faltenarlige  Erhabeuheiten  , w elche  nach  abwärts  an  Zahl  und  Hohe  ab-, 
an  Breite  aber  zunehmen.  Diesen  Erhabenheiten  folgt  die  Hornlage  überall.  Mit 
der  Zunahme  der  Mu.skclschichte  gewinnt  auch  letztere  an  Dicke. 

Levoig  ' bat  schon  angegeben  , dass  diese  Schichte  von  den  .Magendrüsen  se- 
cerniil  wird.  Sie  besteht  in  der  Thal  aus  übereinander  gelagerten  (absalzvveise  er- 
härteten) Platten,  welche  dem  Lumen  der  Drüsenschläuche  entsprechend  unter- 
brochen sind,  so  da.ss  sich  diese  direct  in  Form  eines  wandungslosen  Kanals  durch 
die  Horiisc.hichtc  hindurch  fort.solzcn.  Es  ist  diess  ganz  deutlich  auch  daran  zu  er- 
kennen , dass  man  an  gehärteten  und  dann  in  Carmin  gefärbten  Präparaten  immer 
ein  homogenes  Band  aus  den  Schläuchen  durch  die  Hornschichle  als  directe  Fort- 
selzung  >lcs  Drüscnlumcns  bis  an  die  freie  Oberilächc  verfolgen  kann.  — 

Das  unter  dieser  Schichte  folgende  cylindri.sehe  Epithel  der  Schleimhaut  setzt 

1)  Lkvdig  ; Histologie,  S.  309. 

2)  C.  Hasse:  Beiträge  zur  Histologie  des  Vogelinagcns,  Zeitschrift  für  rationelle  Medi- 
cin,  .V.XVllI,  S-  t und  folgd. 
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sich  ohne  Uniprbreehung  in  die  DriisensrhUiuchp  fort.  — Die  einzelnen  Drüsen 
zeigen  ganz  denselben  Ban  wie  im  Scliallstücke.  Feh  kann  wenigstens  für  Ammer 
lind  Huhn  den  Angaben  von  Hasse  ^ nieht  beipllichten , nach  vvelchem  im  eigent- 
lichen Magen  zwei  Drüsenarten  Vorkommen  sollen,  einfache,  schlaurhrorroigo  und 
zusaimnongesetzte.  Die  erslereii  sollen  Iheils  wie  die  Einzelschläticlie  der  Drüsen- 
sSeke  des  Vormagens  mit  pdaslerrörmigem , stark  granulirten  Zellen  ausgekleidet 
sein,  theils  einen  cylindrisclien  Epithclialbeleg  haben. 

.\uf  die  Drüsensehichte  folgt  ebenso  wie  im  Schaltstücke  eine  dichte  Lage  von 
aus  sich  vielfach  durchflechtenden  Bündeln  bestehendem  Schleimhautgewebe.  Die 
Muskelschichle,  die  am  Beginn  dieses  Abschnittes  noch  sehr  schwach  ist,  und  erst 
Im  weiteren  Verlaufe  nach  abwärts  durch  zahlreiche  neu  hinzugekommene  Bündel 
anwächst,  ist  nach  aussen,  dort,  wo  sie  noch  ziemlich  schwach  ist,  von  einer  eben- 
falls hornigen  Schichte  begrenzt,  in  welcher  zahlreiche,  schief  laufende  Streifen  er- 
kennbar sind,  die  mit  den  hier  entspringenden,  spitz  zulaufenden  Muskcibündeln  in 
einer  Eliicht  Zusammenhängen.  — Zu  äusserst  folgt  dann  die  aus  schief  laufenden 
Kasern  bestehende  Hülle,  welche  an  einzelnen  Stellen  nur  die  sehnige  .\usbreilung 
der  .Mu.sk  eibündel  vorslelll. 

Beide  nach  aussen  von  der  Muskelschichte  befindlichen  Lagen  nehmen  in  den» 
Maasse  ab,  als  jene  zunimmt,  so  dass  man  dort,  wo  die  Muskelhaut  ihre  grösste 
Dicke  erreicht  hat,  nach  aussen  von  ihr  nur  einen  sehr  schmalen  Streifen  Bindege- 
webssubslanz  wahrnimmt. 

Die  Muskelschichle  selbst  lässt  sich  am  Anfänge  die.ses  Abschnittes,  ebenso 
wie  im  Schaltstücke  in  zwei  Lagen  sondern,  in  eine  innere  Längs-  und  eine  äus- 
sere llingsschichtc. 

Im  weiteren  Verlaufe  geht  die  erslere,  die  durch  neue  aus  der  Schleimhaut  in 
schiefer  Richtung  entspringende  Bündel  immer  mehr  verstärkt  wird,  durch  die  schiefe 
in  die  ringrdrmige  Richtung  über.  Ebenso  wird  die  äussere  Kingsschiclitc  durch  zahl- 
reiche, anfangs  schief  von  aussen  nach  innen  ziehende  und  an  der  die  Muskelhaut 
von  aussen  begrenzenden,  hornigen  Lage  entspringende  Bündel  verstärkt.  — In  der 
bindegewebigen  Linhüllungshaul  verlaufen  in  grosser  Menge  Gefäss-  und  Nerven- 
stämme. 

Zu  dem,  was  früher  über  den  Uebergaug  des  Oesophagus  vom  Frosche  in 
den  Magen  erwähnt  wurde,  bleibt  wetdg  mehr  über  den  lelzleren  zu  sagen  übrig. 
Das  Cylinderepithel  der  Obeiiläche,  das  ii.vch  der  Behandlung  mit  Chroin.säure  auch 
hier  fast  überall  aus  prächtigen  Beiiierzellen  besieht  und  an  seinem  gegen  die  Tiefe 
gekehrten  Ende  einen  längeren  oder  kürzeren  Zellforlsatz  zeigt,  setzt  sich  ohne 
l'nlerbrechung  in  die  dicht  nebeneinander  stehenden  SchUiiiche  der  Mucosa  fort. 
Die  in  der  Tiefe  der  SchUiuche  liegenden  Zellen  sind  rundlich  und  schön  granulirt. 

Das  Klimmerepithel  des  Oesophagus  hört  an  der  Cardia  nicht  ganz  auf,  es  setzt 
sich  stellenweise  noch  eine  .Strecke  weit  in  die  Cardia  fort,  sowie  man  gar  nicht 
.selten  auch  weiter  nach  abwärts  noch  vereinzello,  flimmernde  Cylinderzcilen  zwi- 
sclten  nicht  tlimmernden  antreiren  kann.  — Die  geschlängelten  oder  auch  am  Grunde 
aiisgebiichleten  Schläuche  sind  Iheils  selbständig  ausmündend , theils  fliesseii  ihrer 
zwei  zu  einer  cylindrisclien  Grube  zusaiiimen,  welche,  wie  oben  erwähnt,  mit  Cy- 
linderepilhel  ausgekleidel  ist. 

Die  .Miisrularis  mucosae  besteht  aus  einer  inneren , .schwächeren  Rings-  und 
einer  äusseren,  stärkeren  Längsschichle,  und  zwar  ist  dieses  Verhältniss  nur  in  <ler 
unteren  Hälfte  deutlich  ausgedrückt,  während  im  oberen  Theile  des  Magens  mei- 
stens die  Bündel  der  .Muscularis  mucosae  fast  alle  longitudinal  oder  einander  durch- 
kreuzend verlaufen,  l'eberall  zweigen  sich  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um 
zwischen  den  Schläuchen  in  die  Mucosa  einzudringen. 
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Im  unteren  Tlieile  des  submucöscn  Gewebes  linde  ich  vereinzeUe,  deullieb 
bejirenzte,  meist  ovale,  von  innen  naeh  aussen  abgeplattete  Lympbrollikcl , welche 
in  ihrer  Kapsel  zahlreiche,  spindelige  Zellen  mit  oblongen,  abgeplatteten  Kernen  be- 
sitzen. Einige  grenzen  an  die  .Miiscularis  mucosae  nach  innen,  an  die  Miiscularis 
externa  nach  aussen,  während  andere,  ebenso  wie  stellenwei.se  im  Darme  der 
Säugelhiere  durch  die  .Muscularis  mucosae  durcligcsteckt  sind  und  bis  an  das  c\ lin- 
drische Epithel  der  Überllüche  reichen. 

Das  submucösc  Gewebe  selbst  ist  ebenso  wie  im  Oe.sophagus  ziemlich  dicht 
mul  circa  0.2  Millim.  dick. 

Die  äussere  Muskelscbichte  zeigt,  obwohl  nicht  überall  eine  innere  Ring.s-  und 
eine  um  Vieles  schwächere  äussere  Längsschichle. 

.Vn  einzelnen  Stellen  linden  sich  statt  der  letzteren  einige  schief  verlaufende 
Bündel,  welche  weiter  unten  in  die  Hingsschichle  einziehen.  — Gegen  den  Pvlorus 
wird  sowohl  die  Rings-,  als  auch  die  nun  selbständig  gewordene  Längsscliichle 
mächtiger. 

Die  Nerven  und  Ganglien  verhalten  sich  hier  ebenso  wie  im  Darmkauale  an- 
derer Wirbclthiere. 


E.  Dttnudarm.  Von  E.  Yersox. 

Der  Dünndarm  ist  eine  direcle  Fortsetzung  des  Magens  und  besieht,  wie 
du— innerhalb  seiner  PerilonealhUlle  aus  zwei  ineinander  gesteckten  Schlau- 
i -n  'v«.;che  dureb  mehr  oder  weniger  festes  Bindegewebe  aneinander  haften. 
Der  äussere  ist  musculüs , der  innere  stellt  die  sogenannte  Schleimhaut  dar. 
Das  die  Verbindung  vermittelnde  Bindegewebe  zeigt  sehr  verschiedene  Mäch- 
tigkeit, sonst  aber  nichts  Eigenthtlinliches : es  enthält  einige  elastische  Fasern 
und  zahlreiche  Bindegewebskiirperchcn. 

Das  Dickenverhällniss  der  zwei  Schläuche  zu  einander  ist  zu  variirend, 
als  dass  man  ein  bestimmtes  Maass  aufstellen  konnte.  Im  Allgemeinen  mag 
der  .Muskelschlauch  wohl  dreimal  so  stark  sein , als  die  Schleimhaut , und  die 
Dicke  der  ganzen  Darmwandung  mit  Fänschluss  der  Peritonealhullc  durfte 
heim  Menschen  kaum  auf  mehr  als  I Millim.  angeschlagen  werden;  freilich 
ergeben  aber  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  , je  nach  dem  Conlraetions- 
zuslande  der  Muskelhäute,  auch  sehr  abweichende  Zahlen. 

Das  einhullende  Peritoneum  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern  und  sitzt  entweder  direct  dem  .Muskelschlauchc  auf,  oder 
ilurch  Vermittelung  eines  lockeren,  sparsamen  Bindegeweltes.  Seine  freie 
Fläche  trägt  ungeschichlcles  Pllasterepilliel , dessen  Zellen  von  der  Kante  ge- 
sehen als  dünne  Schüppchen  mit  vorspringenden  Kernen  erscheinen. 

.\.  M uske  I sc  h lauch. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  ist  in  zwei  über  einander  liegende 
Schichten  differenzirt,  welche  nach  ihrer  Faserungsrichtung  als  äussere  Läng.s- 
und  innere  Ringsfaserschichte  unterschieden  werden  : erstcre  folgt  dem  Zuge 
der  Gedärme,  letztere  liegt  mehr  oder  weniger  senkrecht  darauf  und  umgreift 
das  Darmrolir  in  circularen  oder  spiraligen  Touren.  Von  diesen  zwei  lloupt- 
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richtungen  weichen  nur  einzelne  Fasern  ab,  indem  sie  den  Muskelschlauch 
radiiir  oder  schief  durchsetzen;  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigt  Goden  sich 
solche  nur  zuweilen  im  obersten  Abschnitte  des  Duodenums,  hart  am  Pylorus 
vor.  Dieselben  lassen  sich  von  diesem  in  gedrängter  Spirale  bis  in  die  Litngs- 
faserschichte  des  ZwülfGngerdarms  verfolgen. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  büsst  in  seinem  Verlaufe  bis  zur  lleo— 
cöcalklappe  an  Stürke  fortwährend  ein,  und  ist  diese  Abnahme  besonders  an 
der  I.lingsfaserschichte  ersichtlich,  welche  in  der  untersten  Partie  des  llcums 
stellenweise  selbst  mangeln  kann.  Die  Ringfaserschichte  ist  wohl  im  Allge- 
meinen stärker  ale  die  Längsfascrschiehte,  und  beträgt  am  Erwachsenen  unge- 
fähr 0.2 — 3Millim.,  während  die  Längsfaserschichte  kaum  über  0.1  Millini.  dick 
wird.  Es  kann  sich  aber  dieses  Verhältniss  auch  umkehren , und  man  findet 
zuweilen  stellenweise  Anhäufung  von  Längsfasern  bei  entsprechender  Verdün- 
nung der  Ringsfaserschichle. 

Am  Duodenum  läuft  bekanntlich  das  Bauchfell  einfach  über  dasselbe  wen 
und  lässt  dessen  hintere  Fläche  frei.  An  der  unteren  Krümmung  nun  ist  diese 
durch  einen  organischen  Muskel  an  die  Bauchwand  geheftet,  den  Treitz  * Sus- 
pensorius  duodeni  heisst.  Derselbe  besteht  aus  einigen  Bündeln  der  Längs- 
fasorschichte , welche  sehnig  werdend  in  das  dichte  BindcgCNvebe  um  den 
Stamm  der  Art.  coeliaca  undMesenterica  eintrelen  und  sich  hier  verlieren.  Die 
Bündel  breiten  sich  vorwiegend  in  der  Fläche  aus,  und  während  sie  kaum  2 — 
3 Millim.  dick  werden,  erreicht  ihre  Breite  fast  das  Zehnfache  davon.  Vom 
Zwerchfell  (rechten  Rande  des  Foramen  oesophageum  und  inneren  Schenkeln) 
kommen  ihnen  nicht  sollen  Verslärkungsbündel  entgegen. 

Eine  fernere  Fixirung  durch  Muskeln  erfährt  der  Zwölffingerdarm  am 
Kopfe  des  Pancreas.  An  dem  kindlichen  Duodenum  finde  ich  das  Pancrcasge- 
webe  gegen  die  Längsfaserschichle  des  ersteren  nicht  immer  scharf  abgesetzt. 
Die  Längsfascrschiehte  lässt  vielmehr  stellenweise  Acinigruppen  der  Bauch- 
speicheldrüse durch  Lücken  zwischen  ihren  Muskelzügen,  unter  diese  und  bis 
an  die  Ringsfaserschichle  treten  — stellenweise  strahlen  wieder  einzelne  Mus— 
kelbündel  von  ihr  aus,  um  im  Pancreaskopfe  zwischen  die  Acini  einzudrin- 
gen. Ebenso  kann  aber  auch  die  Ringfaserschiclite  ihr  Gebiet  überschreiten, 
und  so  linde  ich  an  einem  Längsschnitte  hart  am  Pylorus  der  Ratte  ein  ansehn- 
liches Bündel  glatter  Muskelfasern  von  ihr  abtrclen , welches  ähnlich  wie  die 
beschriebeneu  Bündel  im  Pancreaskopfe,  in  ein  Aggregat  BRiNNEa’scher  Drüsen 
einlritt,  und  hier  ebenfalls  zwischen  den  Acinis  sich  vertheilt. 

Im  w'eileren  Verlauf  zeigt  der  Muskelschlauch,  abgesehen  von  der  allmäh- 
ligon  Vedünnung,  nichts  Erwäbnenswerlhes  mehr  bis  zur  Valvula  coli.  Durch 
diese  geht,  besonders  auffällig  beim  neugebornen  Kinde,  nur  die  Zirkelfaser- 
schichte  conlinuirlich  durch,  während  die  Längsfaserschichle  unterbrochen 


t)  Ueber  einen  neuen  Muskel  am  Duodenum  des  Menschen.  Prager  VierleijahrsschrifL 
Bd.  1. 
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ist;  und  zwar  verdünnen  sich  die  Züge  der  letzteren , welche  einerseits  vom 
ileum  und  andererseits  vom  Colon  herkommen,  gegen  das  freie  Ende  der  Klappe 
sehr  bedeutend,  wechseln  auch  gianches  Muskelbündel  mit  einander  aus  und 
biegen  endlich,  wie  mich  einzelne  Priiparate  lehren , in  die  anstossende  Ring- 
faserschichte ein. 

Bei  Thieren  findet  man  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abweichungen 
von  diesem  Verhalten.  So  will  ich  denn  erwähnen , dass  bei  der  Katze  die 
Lüngsfaserschichte  in  die  Bildung  der  Klappe  nicht- eingeht,  sondern  meist 
glatt  mit  dem  Peritoneum  darüber  wegstreicht.  Anderontheils  verhält  sich 
hier  die  Ringfaserhaut  des  Dünndarmes  zu  jener  des  Dickdarmes  wie  ein  dün- 
neres Rohr  (Ileum),  welches  durch  ein  seitliches  Loch  in  die  Wand  eines 
dickeren  Rohres  (Colon)  so  eingeschoben  ist,  dass  jenes  mit  freiem  Rande  in 
. das  Lumen  dieses  vorragt.  Beim  Hunde  ragt  ebenso  die  Zirkelfaserhaut  des 
Dünndarms  frei  mit  ihrem  Rande  vor.  Eine  Verschiedenheit  besteht  aber  doch 
insofern,  als  die  Längsfaserschichte  an  der  Klappe  unterbrochen  erscheint. 

Legt  man  ein  Stück  Muskelschlauch,  den. man  sich  leicht  mit  der  Pincette 
abpräpariren  kann , in  eine  Mischung  von  1 Vol.  starker  Essigsäure  und  99 
Vol.  destillirten  Wassers,  oder  in  32.5  procentige  Kalilauge  (Molleschott),  so 
gelingt  es  leicht,  schon  nach  wenigen  Minuten  denselben  in  Faserzellen  zu  zer- 
legen , welche  besonders  nach  ersterem  Verfahren  einen  deutlichen  Kern  mit 
einem  oder  zwei  Kernkörperchen  zeigen.  Die  Musk^zellen  erscheinen  glatt, 
zuweilen  auch  zackig  gefaltet,  beim  Menschen  selten  länger  als  0.225  Millim., 
0.005  Millim.  breit;  Längs-  und  Ringsfaserhaut  lassen  keinen  Unterschied  in 
der  Grösse  ihrer  Elemente  erkennen.  Bei  anderen  Säugethieren  können  sie 
auch  länger  und  breiter  sein , was  für  die  Amphibien  in  noch  höherem  Grade 
gilt.  Unter  den  letzteren  haben  Proteus  und  Salamanderthiie  grössten  äufzu- 
weisen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  im  Muskelschlauch  des  Darmes  durch 
Kittsubstanz  ancinandergehalten.  Grössere  Bündel . solcher  sind  von  Bindege-  * 
webszügen  umschlossen , welche  auf  Querschnitten  die  Muskelsubstanz  theils 
in  zahlreiche,  gleich  grosse  Felder,  theils  in  stärkere,  durch  die  ganze  Dicke 
der  Muskelhaut  greifende  Fächer  zerfallen  lassen. 

B.  Schleimhaut. 

Eigentliche  Schleimhaut.  Die  Schleimhaut  bildet  den  inneren 
Schlauch  und  zeigt  eigenthümliche  Erhabenheiten,  welche  als  F’alten  und  Zot- 
ten in  das  Lumen  des  Dannrohres  vorspringen. 

Die  Falten,  auchValvulae  conniventes  Kerkringii  genannt,  breiten  sich  in 
einer  auf  der  Längsrichtung  des  Darmes  mehr  oder  weniger  senkrechten  aus, 
verlaufen  parallel  zu  einander,  oder  stossen  wohl  auch  unter  spitzen  Winkeln 
zusamn\en , und  rücken  gegen  das  Ende  des  Dünndarms  immer  weiter  von 
einander.  Man  pflegt  die  KBRKRiNG’schen  Falten  als  bleibende  Bildungen  an- 

Baudbuob  der  mikroskopischen  Anatomie.  26  * . 


402  XVI.  D.innkanal.  Von  E.  Ki.eim  und  E.  Verso.n. 

zunehnien,  weil  der  Miiskelschlauch  in  dieselben  nicht  eingeht.  Es  kommen 
jedoch  iMlnndarmsliicko  vom  Kinde  vor,  wo  contrahirte  und  rela.virle  Stellen 
des  Muskelschlauches  nebeneinander  liegen.  An  crsleren  findet  man  die 
Schleimhautfalten  vorspringend , scharf  begrenzt , an  lelzUTcn  dagegen  völlig 
verstrichen,  und  es  liegt  also  die  Annahme  nahe,  dass  besagte  Falten  von  der 
Contraclion  des  MuskcLscblauches  nicht  ganz  unabbilngig  sind. 

Die  Zotten  des  Dünndarms  dagegen  stellen  beschrilnktere  Erhebungen  der 
Schleimhaut  dar,  welche  erst  im  absteigenden 
Stücke  des  Duodenums  beginnen,  hier  am 
dichtesten  stehen , und  immer  mehr  von  einan- 
der rückend,  bis  zum  freien  Hände  der  lleocoe- 
calklappe  sich  erstrecken.  Ihre  Form  ist  sehr 
mannigfaltig.  Sic  sind  bald  cylindrisch , bald 
kegelförmig,  bald  keulenförmig  oder  blattartig 
ausgebreilet , was  zum  Theil’  vom  Contrac- 
tionszustand  der  Muskelhiiute  und  ihrer  eigenen 
Muskulatur  abhtingt  und  wesshnlb  auch  ihre 
Lange  sehr  wechselnd  ist;  man  giebt  für  die 
Lange  der  menschlichen  Darmzolten  0.4— O.ö 
Millim.,  für  die  Breite  denselben  0.06 — O.tSMil- 
lim.  an.  ' 

In  Jeder  Zotte  findet  man  einen  oder  zwei 
(selten  drei)  centrale  Kaume , als  die  Anfänge 
der  Chyluswege  [siehe  Lymphgefasse). 

Der  feinere  Bau  des  Zottcnparenchvms  Zottcmiui-chschuiit  aus 

Stimmt  mrt  jenem  d«r  übrigen  Schleimhaut  voll-  j sironia.  c Centraler  Raum, 
kommen  überein.  Diese  selbst  besteht  aus  so- 
genanntem adenoiden  Gewebe  His),  d.  h.  aus  einem  Netze  anastomosirendor 
Körperchen , welches  in  seinen  Maschen  Zellen  einschliesst.  Dieses  Verhiilt- 
niss  findet  sich  almr  nicht  in  allen  Thierklasscn  gleich  ausgeprägt,  und  selbst 
in  einer  und  derselben  Specics  treten  mit  vorschreitendem  Alter  Veränderun- 
gen ein,  in  Folge  welcher  das  netzförmige  Gewebe  zu  einem  mehr  gleichar- 
tigen Balkenwci’kc,  zu  einem  dünnen  Fadennetzc  wird,  an  dessen  Kreuzungs- 
puncten  man  kaum  hie  und  da  noch  einen  Kern  erkennen  kann.  Gleichzeitig 
nimmt  auch  die  Zahl  der  in  den  .Maschen  eingeschlossenen  Zellen  ab.  l'nmit- 
lelbar  unter  dem  Epithel  kann  man  stellenweise  dieselbe  Umwandlung  des 
adenoiden  Gewebes  der  Schleimhaut  beobachten,  was  zur  Annahme  einer  be- 
sonderen Basalmembran  zwischen  Epithel  und  Schleimhaut  führte.  Eine  solche 
besteht  Jedoch  weder  zusammenbiingend , noch  ist  sie  für  sich  darstellbar. 

Lymphfollikel.  Am  freien  Rande  de^Jejununi  und  lleum  fallen  rund- 
liche oder  ellyptische,  und  in  diesem  Falle  mit  der  Längsaxe  des  Darme.s 
gleichlaufende  Stellen  von  I — 5 Centim.  Liingc  und  7 — 20  Millim.  Breite  auf, 
welche  gegen  das  Lumen  etwas  convex  vorspringen,  gleichzeitig  aber  nur 
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wenige  oder  gar  keine  Zotten  tragen.  Es  sind  das  die  PEVEa’scben  Plaques, 
welche  bei  schwacher  Vergrösserung , oder  zuweilen  schon  dem  freien  Äuge, 
als  Aggregate  von  kaum  hirsekorngrossen  , rundlichen  , oder  mehr  birn-  und 
flaschenförmigen  Körperchen , sogenannten  Follikeln  erscheinen.  Diese  drin- 
gen mit  ihrem  abgerundeten  Grunde  in  die  Tunica  snbmucosa  hinein,  wah- 
rend ihr  dünneres  Ende  die  Schleimhautoberllitche  hervorwölbl,  und  müssen 
daher  die  Muscularis  mucosae  durchsetzen , welche  in  der  That  auseinander- 
weicht, um  Lücken  für  den  Durchtritt  der  Follikel  zu  bilden. 

Eine  PEVERSche  Plaque  kann  zwanzig  und  noch  vie|  mehr  solcher  Follikel 


Fi);,  tos.  I.anKSSchnilt  (tiirrli  lU-n  ÜUnndnrinücs  Knniiicliens.  ZZ  Zotten.  Jlirypte.  P Pla- 
ques. Kuppe  eines  Follikels.  .V  Sulnmicosn.  ni  m .Mnsriilaris  niurOSae.  A Ringmuskel. 

L Lang.smuskelschiclite.  P Peritoneum. 

fassen,  dicht  aneinander  gedrängt,  so  dass  dieselben  nur  durch  dünne  Ein- 
schube der  Submucosa  von  einander  getrennt,  sich  nach  unten  gegenseitig  ab- 
zuplatten scheinen;  nach  oben  zu,,  und  besonders  oberhalb  der  Muscularis 
mucosae,  ist  die  seitliche  Abgrenzung  der  einzelnen  Follikel  verwischt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  eine  eigenthUmliche  Ueberein- 
stimmung  im  Baue  dieser  Gebilde*  mit  den  sogenannten  Markstriingen  der 
LymphdrUsen,  und%ls  Lymphdrüsen  werden  dieselben  nach  dem  Vorgänge 
Zieglers  und  Bhccke's  in  neuerer  Zeit  auch  wirklich  aufgefasst.  Ein  noch  so 
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feiner  Schnitt  durch  einen  Follikel  geführt,  lasst  an  diesem  nur  eine  unFegel- 
miissige  Anhäufung  von  zelligen  Elementen  erkennen ; entfernt  man  aber  diese 
durch  Auspinselung  oder  noch  besser  durch  Schütteln  der  Präparate  in  einer 
mit  Wasser  halbgefüllten  Eprouvette,  so  kommt  ein  ähnliches,  wenn  auch 
dichteres  Netzwerk  zur  Ansicht,  wie  cs  die  Schleimhaut  des  Dünndarms  über- 
haupt darbietet.  Der  Follikel  besteht  demnach  aus  einem  netzartig  angeordne- 
ten Gerüste  und  aus  zelligen  Elementen,  Lymphkörperchen ,*  welche  die  Ma- 
schenrUume  desselben  ausfüllen.  Wie  aber  das  Netzwerk  der  Schleimhäut 
unter  Umstanden  histologische  Unterschiede  darbietet,  so  kann  sich  auch  das 
Gerüste  der  Darmfollikel  verschieden  gestalten,  und  bald  erscheint  es  als  ein 
Gewebe  von  anastomosirenden  Zellen,  deren  Kerne  in  die  verdickten  Knoten- 
punctc  fallen  (Kind,  Kaninchen),  bald  als  ein  starres,  hyalines  Balkenwerk 
(erwachsener  Mensch, JKatze),  bald  als  fadenartiges  Maschengewebe  (junger 
Hund). 

. Das  Gerüste  nun  geht  oberhalb  der  Musculaiis  mucosae  und  nach  den 
Seiten  hin  unmittelbar  in  das  Netzgewebc  der  Schleimhaut  über;,  in  den  un- 
teren Partien  dagegen  verzieht  es  seine  Maschen  gegen  die  Peripherie  immer 
dichter  und  grenzt  an  das  Epithel  der  sogenannten  Lymphsinuse , oder  setzt 
sich,  wo  die  Lymphsinuse  fehlen,  an  das  dichte,  submucöse  Gewebe  an,  wel- 
ches strangfönnige  Scheidewände  den  Follikeln  entlang  und  bis  nahe  an  die 
Muscularis  mucosae  hintreibt.  Reichen  diese  Scheidewände  nicht  so  hoch  hin- 
auf, so  können  die  Follikel  noch  unterhalb  der  Muscularis  mucosae  durch  eine 
kurze  Strecke  Zusammenhängen. 

Das  Gerüste  steht  aber  anderntheils  in  dineeter  Verbindung  mit  den  Ge- 
fässen  des  Follikels,  und  zwar  nicht  allein  mit  den  stärkeren  derselben  durch 
Vermittlung  ihrer  .Vdventitien , sondern  auch  mit  den  dünnsten  Capillarerf. 
Ein  fadenförmiges  Gerüste  eignet  sich  ganz  besonders  zur  Demonstrirung  die- 
ses Factums,  und  man  beobachtet  an  so  beschalTenen  Präparaten  von  den  Ca— 
pillarcn  hüuligc  Sprossen  abgehen,  welche  sich  plötzlich  zu  einem  Faden  vef— 
dünnen,  und  als  solche  mit  dem  übrigen  Gerüste  verschmelzen. 

Wie  beim  Menschen  roiehen  bei  den  meisten  Thieren j die  Follikel  bis  zur 
Schlcimhfiutoberllache  und  erheben  dieselbe  k.ippenförmig  (Kaninchen,  Schaf,  Kalb. 
Schwein).  Seltner  geschieht  cs  dagegen,  dass  die  Follikel  die  Schleimhautober- 
llriche  nicht  erreichan,  und  früher  schon %i  das  gewöhnliche,  adenoide  Gewebe  der 
Schleimhaut  übergehen  (Katze). 

Während  die  PEYER’schcn  Haufen  regelmässig  dem  Mesenterialrande  ge— 
genübersilzen,  kommen  einzelne,  solitär  stehende  Follikel  auch  unregelmässig 
zerstreut  vor.  Sowohl  diese  als  auch  die  PEVER'schen  Haufen  stehen  in  den 
untersten  Ileumtheilen  viel  gedrängter.  Die  Anzahl  der  l’EVER’schen  Plaques 
in  einem  Dünndärme  kann  sehr  verschieden  sein;  die  Autonm  geben  als  Mit- 
telzahl 20  an,  ohne  jedoch  eine  bestimmte^lrenze  ziehen  zu  können.  Sind  sic 
sehr  zahlreich  vertreten,  so  reichen  sic  auch  in  die  höhere^  Darmpartieen  hin- 
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auf;  MinDELDORPP  fand  sie  selbst  in  der  unteren  Krümmung  des  Zwölffinger- 
darms noch  vor. 

Drüsen.  Die  secernirenden  Drüsen  des  Dünndarms  sind  nach  einem 
zweifachen  Typus  gebaut:  trauben-  und  schlauchförmig,  und  werden  nach 
ihren  Entdeckern,  erstere  Bai’ssER’sche,  letztere  LiF.BERKiiix'sche  Drüsen  ge- 
nannt. 

Die  BRüNSER’schen  Drüsen  .stimmen  im  Baue  vollkommen  mit  den  übrigen 
acinOsen  Drüsen  der  Schleimhäute  überein,  und  stellen  beim  Menschen  Grup- 
pen von  5 — 10  und  mehr  Acinis  dar,  welche  sich  zu  einem  Ausführungsgange 
vereinigen , der  die  Schleimhaut  durchsetzt  und  an  deren  Oberllilche  mündet. 
Die  Grösse  der  Acini  beträgt  ungefähr  0.07 — 0.14  Millim.  im  Durchmesser. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  structurlosen  Blase,  die  innen  mit  niedrigen  Cy- 
linderzellen  ausgekleidet  ist;  der  Ausführungsgang  führt  ähnliches  Epithel. 

Die  BaiiNNER’schen  Drüsen  liegen  im  submucöäen  Bindegewebe  eingebet- 
tet und  können  zu  solchen  Haufen  anschwellen  , da.ss  die  ganze  Tunica  nervea 
verschwindet  und  sic  einerseits  an  den  Mu.skelschlauch , andererseits  an  die 
Muscularis  mucosae  angrenzen.  Letztere  stellt  übrigens  keine  absolut  strenge 
Grenze  dar,  und  man  findet  nicht  gar  selten  einen  Acinus  über  sie  gegen  die 
Schleimhaut  vorragen , wahrend  andererseits  schwache  Bündel  ihrer  Faserzel- 
len das  Bindegewebe  zwischen  den  Drüscnbläschen  betreten  und  sich  hier 
vertheilen  können. 

Die  Hauptmasse  der  BRuasER’schen  Drüsen  findet  sich  in  der  Höhe  des 
Pylorus  vor.  Beim  Menschen  zerstreuen  sich  aber  einzelne  Drüsenaggregate 
gerne  nach  unten , während  bei  anderen  Thieren  das  ganze  Drüsenconvolu 
eine  zusammenhängende  Masse  darstellt.  Besonders  schön  zeigt  die  Ratte  die- 
ses Verhältniss;  auch  ist  an  der  Ratte  die  oberwähnle  Vertheilung  der  Muskel- 
fasern zwischen  den  DrUsenbläschen  nicht  schwer  zu  constatiren. 

Die  LiEBBRKCHs’schen  Krypten  stellen  schlauchartige  Vertiefungen  der 
Schleimhaut  dar,  welche  mit  ihrem  blinden  Grunde  bis  zur  Muscularis  mucosae 
reichen ; indem  sie  ziemlich  senkrecht  auf  der  Schleimhautoberfläche  liegen, 
geben  sie  ein  Maass  für  die  Dicke  der  Schleimhaut  selbst  ab.  Ihre  Höhe 
schwankt  daher  von  0.34 — O..^  Millim;  ihr  Querdurchmesser  beträgt  0.06 — 
0.08  Millim. 

Man  lässt  gewöhnlich  die  Krypten  aus  einer  structurlosen  Membrana  pro- 
pria  und  einem  darauf  sitzenden  Cylinderopithel  bestehen.  Was  das  letztere 
anlangt,  ist  es  identisch  mit  dem  übrigen  Darmcpilhel  und  gilt  für  dasselbe 
Alles,  was  Uber  das  Darmepithel  überhaupt  gesagt  werden  wird.  Namentlich 
muss  betont  werden,  das  es  ebenso  wie  dieses  letztere  mit  einem  Släbchen- 
besatz  versehen  ist.  Ein  geringer  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  bei  den 
Epithclialzellen  der  Krypten  die  aufsitzende  Basis  meist  breiter  als  die  freie 
Fläche  ist , was  einleuchtend  wird , wenn  man  bedenkt , dass  ihre  freien  Flä- 
chen ein  engeres  Lumen  begrenzen , als  es  der  cpitbellose  Schlauch  darstclit. 

Gelingt  es  an  einem  sehr  feinen  Darinschnitte  durch  Auspinselung  das 
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Epillipl  der  Krypten  vollstilndig  zu  entfernen,  oder  erjjelwn  sich  solche  Stellen 
von  selbst,  so  knnn  man  sich  leicht  überzeugen,  dass. die  sogenannte  Mem- 
brana jtropria  der  Krypten  nicht  völlig  slructurlos  ist.  Von  den  Scheidewänden, 
welche  wie  Balken  zwischen  den  Drusenschläuchen  stehen,  strahlen  einzelne, 
zarte  Fäserchen  in  die  Grundmembran  aus,  welche  die  Längsrichtung  des 
Schlauches  cinhalten  und  gegen  die  freie  Mündung  desselben  mit  einer  ähn- 
lichen , aber  zur  Längsachse  der  Drüse  quer  stehenden  Faserung  Zusammen- 
hängen, welche  anderntheils,  wie  die  Aeste  vom  ßaumstamme,  von  den 


a 


Fig.  t09.  Krypte  and  angrenzendes  FolliKulargcwcbe  »US  dem  Kanincbondarm.  K Krypte 
o o.  Epithel, ’d  ausgepinscites,  adenoides  Gewebe.  F faseriges  Gewebe  an  der  eiitgegcnge- 

sclzlen  .Seile. 

Scheidewänden  der  Drüsen  unter  fast  rechtem  Winkel  abtreten.  Uebei'dem  zei- 
gen solche  Membranen  eine  schöne,  rundlich-polygonale  Zeichnung,  den  Basen 
der  abgefallenen  Epithelialzellen  cnLsprechend. 

Die  LiKBBHRüHN'schcn  Drüsen  nehmen  die  ganze  freie  DarmOäche  ein  , mit 
Ausnahme  der  Zottenbasen  und  der  Oberfläche  der  Follikel.  Während  ihre 
Mündungen  an  dön  ersteren  auseinanderweichen  müssen,  bauchen  sie  sich 
nach  innen  unten  fa.st  bis  zur  Berührung  einander  wieder  zu  und  lassen  nur 
schmale  Zwischenräume  zum  Durchtritte  der  Gefäs.se  und  Muskelbündcl  zwi- 
schen sich  frei.  Ueber  den  Follikeln  fehlen  sie  gewöhnlich  gänzlich  , was  na- 
mentlich für  jene  Fälle  gilt , wo  die  Follikel  kuppenfönnig  in  das  Darmlumen 
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vorragen  ; sie  sind  dann  um  dieso  Erhabenheiten  kranzarlig  angeordnet , was 
zur  Bezeichnung  Corona  tubulorum  (Joii.  JIiller)  geführt  hat.  — 

Muscularis  mucosae.  An  der  Grenze  zwischen  Schleimhaut  und 
submucöscm  Gewebe  entdeckten  MinnELDORPF ' und  BaicKKä  eine  Schichte 
organischer  Mu.skel fasern,  welche  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  ganzen  Uarm- 
tractus  sich  verfolgen  lilssl  und  von  der  Auslitufer  nach  Verschiedenen  Kich- 
lungcn  sich  abzweigen. 

An  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut  unterscheidet  man  je  nach  der 
Richtung,  welche  die  sie  constituirenden  Fasern  vorzugsweise  einhalten,  zwei 
Lagen  von  nahezu  gleicher  SUirke  : eine  Ring-  und  eine  Lilngsfaserschichte, 
welche  jedoch  stellenweise  auch  ineinander  aufgehen  können. 

DieMuskcIschichtc  erscheint  hiiufig  unterbrochen,  um  Lymphfollikel  durch- 
treten zu  lassen,  ferner  um  den  blinden  Grund  l.iEBERKtHN'scher  Krypten  in 
sich  aufzunehmen,  oder  endlich  kann  sie  an  und  für  sich  eine  netzartige  .\n- 
«rdnung  darbielen  und  cs  ist  daher  erklärlich,  dass  Darmschnitte  bald  Ring- 
und  Längsfaserschichte  in  continuirlichem  Zusammenhänge  zeigen,  bald  nur 
eine  derselben , bald' beide  stellenweise  fehlen.  Ferner  kann  auch  bei  ver- 
schiedenen 'filieren  die  Anordnung  sich  mehr  einem  oder  dem  andern  dieser 
Typen  nähern,  und  so  erwähne  ich  das  Kind,  bei  dem  dieRingfaserschichte  fast 
ganz  eingeht,  so  dass  der  Muskelzug  eine  vorwiegend  longitudinale  Richtung 
einhält  und  stellenweise  zu  prachtvollen  Netzen  au.seinanderfährt;  ferner  das 
Kaninchen,  bei  dem  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  die  Sonderung  in  quer- 
und  längsvcrlaufende  Schichte  scharf  ausgesprochen  ist. 

Von  den  Ausläufern  der  Muscularis  mucosae  war  schon  theilweise  die  Rede, 
als  wir  deren  einige  zwischen  den  Acinis  der  BRissER’schen  Drüsen  auffanden. 
Von  grösserer  Wichtigkeit  und  constantem  Vorkommen  sind  jene,  welche  nach 
der  Schleimaut  selbst  sich  abzweigen  und  von  BRcckE  ^ und  Kölliker  t aufge- 
funden wurden.  Dieselben  bilden  oinestheils  gestreckte  Züge  von  zuweilen 
nur  einer  Fascrzelle  im  Querschnitt,  welche  zwischen  den  LiERERKriiN’schen 
Drüsen  aufsteigen  und  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Schleimhautiläche 
nicht  selten  durch  einzelne  Querfasern  Zusammenhängen ; andcrntheils  aber 
stärkere  Bündel  bis  zu  zwölf  Faserzellen  im  Querschnitt  betragend,  welche  in 
die  Zotten  eindringen  und  dieselben  der  ganzen  Länge  nach  durchsetzen. 
Die  .MuskelbUndel  treten  theils  jedes  für  sich  in  die  Zotte  ein,  theils  (besonders 
bei  schmäleren  Zotten)  vereinigt  und  divergiren  erst  an  der  Basis  derselben, 
so  dass  man  fast  immer  ein  doppeltes  System^von  MuskelbUndeln  unterschei- 
den kann;  die  einen  legen  sich  an  die  centralen  Chylusräume  an  und  helfen 
so  mit  dem  Eipilhel  derselben  die  Begrenzungswand  bilden  — die  andern  ver- 


ij  De  (ilaiululis  Brunnvriaiiis.  Diss.  Vratisl.  1846. 

ij  Leber  ein  in  der  Darmschleiiiiiiaut  aurgefuiidenes  MuskcLsystem.  ,\kademie  d,  VVis- 
senscliaflen  in  Wien.  Kebriiarliett  1851.  3/  1.  c. 

4)  Leber  das  Vorkommen  von  glatten  .Muskelrasern  in  Schleimhäuten.  Zeitschrift  für 
wissensch.  Zoologie,  lieft  t.  4851. 
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laufen  im  Paiencbyin  der  Zolle  selbst  nach  oben,  indem  sie  die  Maschenrhume 
des  adenoiden  Gewebes  durchsetzen  und  hangen  häufig  durch  anaslomosi- 
rende,  schiefe  Faserzcllen  mit  einander  zusammen  (His).  Die  Anzahl  solch'er 
Muskclbündel  kann  in  einer  Zotte  bis  20  und  mehr  betragen , wie  das  beson- 
ders beim  Hund  und  bei  der  Katze  der  Fall  ist ; an  einem  ZottenlUngsschnitt 
liegen  oft  7 — 10  Müskelbündel  neben  einander. 

Bei  fast  ausgetragehen  Embryonen  von  Meerschweinchen  finden  sich  noch 
statt  der  ausgebildctcn  Zotten  solide,  papillenartige  Zellenwucherungen  vor 
und  neben  diesen  solche,  welche  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  aus  eine  mehr  ' 
oder  weniger  lief  reichende,  centrale  Aushöhlung  besitzen.  In  letzterer  nun 
kann  man  nebst  den  in  sie  eingestülpten  Gewissen  auch  einen  Zug  Muskel- 
fasern mit  Sicherheit  nachweisen , der  von  der  Muscularis  mucosae  kommend, 
am  blinden  Ende  der  Zoltenhöhlung  schlingenförmig  umbiegt  und  zur  Muscu- 
laris mucosae  zurückkehrt.  Auch  von  einer  erwachsenen  Katze  habe  ich  ein 
Zottenpräparat  erhalten,  an  dem  dieses  Verhällniss  erkennbar  ist,  und  ich 
glaube  daher  auf  diesen  Befund  die  Angabe  von  Donders  ‘ zurückführen  zu  dür- 
fen, nach  welcher  unter  der  Spitze  der  Zotten  auch  quere  Muskelfasern  Vor- 
kommen. Ich  selbst  sah  deren  nicht  selten  bei  Kind,  Katze  und  Ratte  und 
beziehe  sie  nach  dem*  Vorhergesagten  auf  die  schlingcnförinige  Umbiegung  der 
Musl^lfascrn  unter  der  Zottenspitze.  — 

Die  Faserzellen  der  Muscularis  mucosae  sind  kürzer  und  schmäler  als 
jene  des  eigentlichen  .Muskelschlauches,  nach  Moleschott  sind  sie  kaum 
0.06  Millim.  lang.  Die  ganze  Maskelschichte  der  Schleimhaut  ist  beim  Men- 
schen gewöhnlich  nicht  stärker  als  0.021  Millim. , sie  kannpaber  auch  auf  die 
Hälfte  und  weniger  herabsinken. 

Epithel.  Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  ist  mit  Cylinderzellen  über- 
zogen, welche  im  Allgemeinen  einschichtig  geordnet,  an  einzelnen  Stellen,  wie 
z.  B.  oberhalb  der  PBVER’schen  Haufen,  noch  rundliche  Zollen  zwischen  ihren 
aufsitzenden  Enden  erkennen  lassen.* 

Die  Epithelialzellcn  des  Dünndarms  erscheinen  bald  cylindrisch  geformt, 
bald  kegelförmig  und  sitzen  im  letzteren  Falle  mit  der  Spitze  fest,  während 
sie  die  Basis  dem  Darmlumen  zuwenden.  Durch  Reagentien  lassen  sich  diese 
Formen  sehr  bedeutend  modificiren  und  die  Zellen  erscheinen  dann  keulen- 
förmig, gebaucht,  in  Fortsätze  ausgezogen  und  dergl.  An  der  freien  Fläche 
fallen  die  unversehrten  Epithelzellen  des  Darmes  durch  einen  breiten  Saum 
auf,  welcher  unter  günstigen  Bedingungen  (namentlich  guten  Miki’oskopen) 
eine  Zeichnung  in  Form  feiner,  mit  der  Längsaxe  der  Zellen  parallel  laufender 
Linien  erkennen  lässt.  Sind  die  Zellen  schon  Veränderungen  eingegangen,  so 
wird  die  Streifung  unregelmässiger,  einzelne  Linien  ragen  vor,  andere  wei- 
chen vom  Parallelismus  der  übrigen  ab.  Es  wird  darüber  gestritten , ob  diese  - 
Striche  der  Ausdruck  von  Porenkanälchen  sind , welche  den  Saum  durch- 


I)  Physiologie  I. 
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seUen  (Fenke',  Kölliker^)  oder  aber  der  Ausdruck  von  SlHbchen,  aus  wel- 
chen dieser  aufgebaut  sein  soll  Brettacer  und  Steinach  *).  Dieser  Streit  hat 
jetzt  insofern  an  Bedeutung  verloren,  als  uns  weder  der  Stabchenbau  noch  die 
Poren  Aufschluss  bringen  Uber  den  G.mg  der  Fettkügelchen  bei  der  Re- 
sorption. 

Eine  sehr  auffallende  und  häufige  Erscheinung  ist  es,  dass  neben  den 
gewöhnlichen  Cylinderzcllen  des  Darmes  noch  glocken-  oder  becherförmige 
Gebilde  mit  nach  der  Darmhöhle  zu  offenen  Mündungen  auftrelen , welche  in 
ihrem  Grunde  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Protoplasma -Klumpen  mit 
oder  ohne  Kern  einschliessen.  Brettaier  und  Steinach  ^ haben  zuerst  die  An- 
sicht vertheidigt,  das»  diese  Bechergcbilde  Umwandlungsproducte  der  Cylin- 
derzellen  seien.  Es  wird  aber  noch  bis  zum  heutigen  Tage  darüber  gestritten, 
ob,  wie  es  Henle  * ausdruckt , jene  Körperchen  uingewandelte  Epithelialcylin- 
der  oder  Formelemento  eigener  Art  sind.  Die  Cylinderzcllen  des  Dünndarms 
sind  so  Ehrte  Gebilde,  dass  man  sie  im  frischen  Zustande  nur  ohne  Zusatz  von 
Reagentien  auf  einer  dem  lebenden  Thiere  ausgeschnittenen  Schleimhautfalte 
mit  sehr  gelinde  angedrücktem  Deckglas  untersuchen  muss.  Nur  das  so  be- 
handelte Prtlparat  giebt  Uber  die  Darmepithelien  Aufschluss,  nur  so  gelingt  cg 
in  der  Vogelperspective,  das  gleichmilssige  Mosaik  zu  sehen , welches  von  deir 
Basen  der  die  Zotten  Uberklcidcnden  Zellen  gebildet  wird , nur  so  überzeugt 
man  sich,  dass  eine  Zellenendflilche  wie  die  andere  aussieht  und  dass  eben 
nur  ihre  Grösse  und  Form  wechselt.  — Schon  noch  einer  Minute  treten  an 
einzelnen  Basen  helle,  glitnzende  Stellen  auf  und  nach  einiger  Zeit  sind  auch 
schon  Becher  vorhanden.  Die  Handhabung  der  Stellschraube  führt  zu  der  un- 
trüglichen Entscheidung,  dass  diese  glanzenden  Flecke  Erhabenheiten  entspre- 
chen, welche  an  verschiedenen  Stellen  ungleich  hoch  Uber  die  Epithelien  vor- 
ragon.  In  Rücksicht  nun  auf  diesen  Vorgang,  in  Rücksicht  darauf,  dass  das 
Auftreten  von  Erhabenheiten , respective  das  Austreten  von  kugeligen  Gebil- 
den aus  den  Cylinderzellen  durch  Brücke  schon  aus  der  Profilnnsicht  der  Zel- 
len erwiesen  wurde,  ist  es  unzweifelhaft,  dass  aus  den  Cylinderepithelien 
sehr  rasch  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  lebenden  Organismus  Inhaltspor- 
tionön  austreten  und  dadurch  becherförmige  Gebilde  entstehen.  Stricker  und 
Kucslaeof  haben  gezeigt,  dass  ein  solcher  Vorgang  bei  acuten,  catarrhalischcn 
Prozessen  besonders  ausgeprUgt  erscheint,  indem  das  Cylinderepithel  der  ca- 
larrhalisch  afticirten  Magen  und  Darmschleimhaut  des  Kaninchens  schon  im 
frischen  ZusTando  auf  ganzen  Strecken  nur  aus  Becherzellen  zusammengesetzt 
sei.  Erwögt  man  dazu,  dass'es  nach  Behandlung  mit  Reagentien  nicht  seiten 
gelingt,  den  grössten  Theil  des  Epithels  des  gesammten  Darms  in  Becher  um- 
zuwandeln, so  wird  man  sich  füglich  der  Ansicht  nicht  verschlicssen,  dass 
aus  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  Becher  entstehen  können. 

I)  Zeitschrift  für  wisscnscliaflliche  Zoologie.  VI.  S;  Würzburger  Verhandlungen,  VI. 

3)  JSitzungsbericht  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  1857. 

4)  l.  c.  5)  Handbuch  der  Eingeweidclehrc,  186*.  p.  185. 
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Dabei  lasst  sich  aber  nicht  viel  da|;egcn  einwenden,  die  Epilhelicn  nach 
dem  Vorgänge  I.eyuig's  und  F.  E.  Schiltze's  als  einzellige  Drüsen  zu  )>ezeich- 
nen.  Man  braucht  nur  das,  was  die  Zelle  entleert  , als  das  Secret,  die  Düte 
mit  dem  ^ellenreste  an  ihrem  Grunde  aber  als  Drüse  aufzufassen  Es  ist  auch 
bis  jetzt  kein  Grund  ins  Feld  zu  führen  gegen  die  Annahme,  dass  die  Zellen 
die  l'mgcstaltung  zu  Dechern  nur  auf  einem  gewissen  Entwicklungszustande 
eingehen  können. 

Auch  lasst  sich  vorläufig  nicht  gegen  die  Behauptung  kümpfen,  dass  neben 
den  Epil  heben,  aus  welchen  die  bisjezt  genannten  Becher  entstehen,  nneh  be- 
sondere Becher  — oder  röhrenförmige  Gebilde  vorhanden  sind.  Diese  Be- 
hauptung ist  zwar  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  erwiesen,  aber  es  spricht  eben 
so  wenig  gegen  sie , dass  man  die  Gebilde  im  frischen  Zustande  nicht  sehen 
und  im  veränderten  Zustande  von  den  Kunstbechern  nicht  unterscheiden 
kann  t. 

Die  Becherbildung  erstreckt  sich  übrigens  nicht  nur  auf  die  Zellen , son- 
dern wie  Basch 5 gezeigt  hat  auch  auf  die  Kerne.  Wenn  man  das  Darinepithel 
des  Frosches  mit  Borsflure  behandelt,  so  kommen  solche  Bilder  häutig  zur  Aiv- 
schauung.  Die  Kerne  sind  entweder  einfach  oder  an  zwei  Stellen  durchbro- 
chen , und  aus  der  Mündung  hängen  nicht  selten  halbausgctretcne  Kluin]>en 
heraus. 

Hkidemiais^  gab  für  das  Zottenepithel  an,  dass  das  aufsitzende  Ende  der 
Zellen  mit  allmählicher  Verdünnung  in  einen  Fortsatz  ausgeht,  der  mit  Binde- 
gewebskiirperchen  des  Zottenparenchyms  in  Zusammenhang  tritt.  Diese  An- 
gabe ist  aber  nur  von  Wenigen  bestätigt,  von  den  meisten  llistologen  bestrit- 
ten worden.  • . 

Als  die  günstigsten  Thiere , an  deren  Zotten  man  den  Zusammenhang  des 
Epithels  mit  einem  unter  dem  Fipithel  liegenden  Netze  am  besten  beobachten 
könne,  wurden  die  Meerschweinchen  genannt.  Bei  diesen  und  Irci  den  Hat- 
ten tritit  man  nämlich  häutig  das  Zottenepilhel  vom  Parenchym  abgolöst,  wie 
Handsehuhe  von  den  Fingern , und  man  sieht  dann  thatsächlich  zwischen  Pa- 
renchym und  Epithel  ein  zartes  Netzwerk,  dessen  Fäden  anscheinend  eine 
Communicalion  bald  mit  dem  ersteren , bald  mit  dem  letzteren  eingehen.  In 
diesem  Falle  liegt  aber  dem  Netzwerk  ein  Kunstpinduct  zu  Grunde.  Das  Netzwerk 
ist  aus  kugeligen, Gebilden  aufgebaul.  Man  kann  die  Uebergängc  von  lose  neben- 
einandergelcgten  Kugeln  bis  zu  dem  scheinbaren  Netzwerk  deutlich  verfolgen. 
Ob  diese  Kugeln  veränderte  rothe  Blutkörperchen,  oder  Abküifmilinge  der 
Epithelien  oder  anderer  Zellen  sind,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  erschlies- 
sen.  Das  Aussehen  und  der  Vergleich  mit  durch  Chromsäuro  veränderten 
rolhen  Blutkörperchen  macht  die  erstere  .Meinung  wahrscheinlicher. 

I ; Die  umfangrciclic  Literatur  über  dieses  Thema  ist  in  einer  Abliondlung  Emta’s  »Zur 
Geschichte  der  Becberzellen,  Uerlin  tS68»  vollständig  verzeichnet. 

i]  Centralblalt  IS69.  , 

3)  Die  .Vbsorptionswege  des  Fettes,  Molessiioti's  Untersuchungen,  Bd.  IV. 
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Bei  diesen  Thieren  besteht  also  geradezu  keine  Verbindung  zwischen  Epi- 
thel und  Stroma. 

Schwieriger  ist  es,  sich  Uber  diese  Frage  in  den  Fullen  auszusprechen, 
wo  das  Epithel  nicht  abgelüst  ist , und  man  also  häufig  in  die  Lage  kommt, 
entscheiden  zu  mUs.sen,  ob  zwei  Fäden,  die  aneinander  grenzen,  auch  inein- 
ander ubergehen. 

Nerven.  Man  unterscheidet  auch  am  Dünndarm  zwei  grosse  Lager  von 
Ganglienraasse,  welche  einestheils  in  der  Tutiica  submucosa,  anderntheils 
zwischen  musculöser  Rings-  und  Längsfaserschichte  sich  ausbreiten.  Erstere 
vos  Meissner  ' zuerst  beschrieben,  bietet  fast  ausschliesslich  eine  flächenhafte 
Anordifung  dar,  wenngleich  einzelne  Ganglien  gegen  die  Schleimhaut  sich  auf- 
richten und  zwischen  je  zwei  Follikef  sich  eindrängen;  letztere  von  Acerbacii^ 
entdeckt,  stellt  mehr  unregelmässige,  knollige  Ganglienmassen  dar,  welche 
sich  mit  Vorliebe  an  den  Stellen  häufen,  w o bindegew  ebige  Septa  in  dieRings- 
.faserschichte  eindringen. 

Von  den  einzelnen  Ganglien,  welche  bis  0.4  Millim.  im  Durchmesser  be- 
tragen können,  sowie  durch  dieselben  ziehen  nun  Nervenstämmchen , von 
0.002 — 0.004  Millim.  Breite,  welche  netzartig  anastomosiren  und  mit  den 
bindegewebigen  Scheidewänden  die  Ringsfascrschichtc  sowohl  durchsetzen^ 
um  so  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Ganglienlagern  heraustellen,  als 
auch  die  muskulöse  Längsfaserschichte  durchbohren,  um  mit  den  Mesenterial- 
nerven in  Zusammenhang  zu  treten.  Auch  ira  Verlaufe  dieser  Nerveiistämm- 
chen  findet  man  einzelne  kleinere  Ganglien  eingestreut. 

L’eber  die  Fortsetzung  dieses  Nervensystems  in  der  Schleimhaut,  sowie 
dessen  Vertheilung  in  die.ser,  ist  bisjetzt  nichts  Sicheres  bekannt.  Ebenso  über 
die  Endigung  d#r  blassen  Nervenfasern  in  den  organischen  Faserzellen  der 
Muskelhaut. 

Die  Nervenzellen  , welche  zu  3 — 30  ein  Ganglion  zusamraciisetzen , sind 
beim  Menschen  uni-  und  multipolar  und  haben  einen  Durchmesser  von  0.006 
bis  O«0 1 !)  Millim. 

Die  Nervenstämmchen  bestehen  aus  marklosen  Fasern.  Sowohl  Nerven- 
stäniinchen  als  Ganglien  stecken  in  kernhaltigen  Scheiden. 

G.  Der  Dickdarm. 

Der  Dickdarm,  die  directe  Fortsetzung  des  dünnen  Gedärmes  zeigt  in  sei- 
nen einzelnen  Abschnitten,  Coecum  mit  dem  Processus  vermicularis  und  Colon, 
im  Grossen  und  Ganzen  denselben  Bau  und  dieselben  gegenseitigen  Beziehun- 
gen seiner  Elementartheile,  wie  der  Dünndarm. 

. Das  Epithel,  das  die  innere  Oberfläche  der  Schleimhaut  bekleidet,  ist 
ein  einschichtiges  Cylinderepithel. 

t)  Zeitschrift  für  rationelle  .Medicia,  VIII,  1857. 

3)  Veber  einen  PleNUS  inyentericus,  Bresl.iu  I S6t. 
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Die  einzelnen  Cylinderzellen  variiren  an  Grösse  und  Form  nicht  seilen 
sehr  bedeutend.  Bald  sind  sie  cylindrisch  oder  kegelförmig  mit  ahgestutzter 
Spitze,  dabei  kurz  und  relativ  breit,  bald  sind  sie  schmal  und  nach  aussen  in 

einen  spitzen  Fort^ 
salz  auslaufend,  ihr 
Kern  ist  rundlich 


oder  elliptisch,  cen- 
tral oder  ini  unte- 


ren , rcsp.  im  äus- 
seren Drittel  gele- 
gen. Bcim'Neuge- 
bornen  Kinde  fin- 
det mab  häufig  das 
cylindrische  Epithel 
auf  grosse  Strecken 
von  dem  darunter 
liegenden  Gewebe 
losgelöst.  An  dem 
dicken  Basalsaume 
der  Cylinderzellen 
lässt  sich  am  fri- 
schen und  gehärte- 
ten Präparaten  die 


Fi^  HO. 
J.  Kryplc. 
tosa. 


Durcliscliiiill  durch  -den  Diekdarm  des  Kaninchens, 
u Epithel,  b Mucosa.  m Musculari.s  miicosne.  s Siibmu- 
R Ringsmuekelschichtc.  L LäDgsmuskcI.schichte. 

P Periloneum. 


bekannte  feine  Streifung  nachweisen. 

D i e M u c o s a ist  ganz  so  wie  im  Dünndarm  gebaut.  Sie  besteht  aus  einem 
sehr  dichten  und  zarten  Zellennelz , in  welchem  zahlreiche  tymphkörperchen 
cingelagert  sind. 

Beim  neugebomen  Kinde  finden  sich  ausserdem  zahlreiche  Spindelzcilen 
von  derselben  Form , wie  an  anderen  Orlen  im  embryonalen  Bindegewebe. 

ln  die  Mucosa  sind  die  LiEaEBKiHs’schen  Krypten  eingebettet.  Diese'  stel- 
len bald  geradlinige,  bald  wenig  gekrümmte,' senkrecht  oder  schief  zur  Ober- 
fläche gestellte , überall  gleich  weite  oder  häufiger  am  Grunde  kolbig  ange- 
schwollenc  Schläuche,  vor,  von  0.06 — O.OSMillim.  im  queren  und  0.35  Millira, 
im  Längsdurchmesser.  Das  Epithel,  das  die  Schläuche  auskleidet,  ist  eine 
directe  Fortsetzung  des  Cylinderepithels  der  Oberfläche  und  unterscheidet  sich 
in  keiner  Beziehung  von  diesem. 

Was  die  Vertheilung  der  Krypten  anlaugt,  so  liegen  sie  im  Coecum  und 
Colon  eine  dicht  neben  der  anderen , während  sie  im  Processus  vermicularis 
zwar  nicht  selten,  immerhin  aber  durch  grössere  Schleimhautparticen  von  ein- 
ander geschieden  sind  und  zugleich  kürzer  und  breiter  erscheinen. 

Die  Muscularis  mucosae  ist  ziemlich  schwach  entwickelt,  ihre  Bün- 
del sind  stellenweise  zu  einer  inneren  Rings-  und  äusseren  Längsschichte 
deutlich  angeordnet , häufig  durchkreuzen  sie  sich  am  Grunde  der  Schläuche, 
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ü!)erall  ziehen  jedoch  zahlreiche,  kleinere  BUndelchen  zwischen  die  SchlJiuche 
in  die  Mucosa  ein,  in  welcher  sie  zu  den  Krypten  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  wie  im  Dünndärme. 

Das  submucöse  Gewebe  ist  locker,  daher  die  im  Coecum  und  in)  Co- 
lon zahlreich  zu  trcflFenden,  verstreichbaren  Schleimhautfalten.  Das  submu- 
cöse  Gewebe  steht  auch  hier  sowohl  mit  den  Septis  der  Bündel  der  Muscularis 
externa , als  auch  durch  Gefasse , die  die  Muscularis  mucosae  durchbrechen, 

mit  der  Mucosa  in  Zusammenhang. 

* 

Die  Follikel,  die  sich  im  menschlichen  Dickdarm , und  zwar  im  Processus 
vermicularis  selten,  im  Colon  weniger  selten,  nur  in  der  soliUiren  Form  finden, 
reichen  entweder  nur  bis  an  die  Muscularis  mucosae , oder  sie  schieben  sich 
zwischen  deren  Bündeln  mit  dem  inneren  Thcile,  ihrer  Kuppe,  in  die  Mucosa 
selbst  ein  und  drüngen  dann  die  Krypten  zur  Seite  und  in  eine  zur  Oberfläche 
der  Schleimhaut  mehr  oder  weniger  schiefe  Lage.  Die  Form  der  Follikel  ist 
rundlich  oder  nur  wenig  seitlich  zusammengedrückt;  die  F'ollikol  sind  Überall 
deutlich  abgegrenzt.  Das  submucö.se  Gew'cbe.  ist  in  ihrer  Umgebung  reich  an 
dünnwandigen,  w'eiten  LymphgefiSssen , sowie  an  zerstreut  und  frei  liegen- 
den Lymphkörperchen, 

Die  Muscularis  externa  scheidet  sich  ebenso  wie  im  Dünndärme  in 
eine  innere  Rings-  und  eine  iiussere  LüngsmuskeLschichte.  Beide  zusammen 
betragen  im  Coecum  und  Colon  des  Kindes  0.6 — 0.7  Millim. 

Die  Lüngsschichte  steht  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  mit  der  Ringsfaserhaut  in 
umgekehrtem  Verhilltnissej  indem  diese  nur  an  der  Stelle  der  Taeniae  mit  der 
ersten  gleiche  Dicke  besitzt,  an  den  dazwischenliegenden  Partieen  aber  in 
demselben  Ma^sse  an  Stitrke  zunimmt,  als  die  Lüngsschichte  schw-ücher  wird. 

Die  soliUlren  Follikel  besitzen  nach  übereinstimmenden  Angaben  keine 
Chylusgefasse , es  werden  vielmehr  nach  Teichmann  ‘ die  Chylusgefetsse  durch 
die  Follikel  verdrängt,  so  dass  dadurch  ihr  Verlauf  in  der  Umgebung  dersel- 
ben ein  ganz  unregelmiissiger  wird.  Die  um  die  Follikel  befindlichen  Netze 
sind,  wie  His  nachgewiesen  hat,  weite  Lymphsinuse,  die  mit  einem  Platten- 
epitbel  ^ ausgekleidet  sind. 

Auch  die  Nerven  zeigen  im  Dickdarme  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wde 
im  Dünndarm,  sowohl  was  ihre  Plexus  zwischen  den  beiden  Muskellagen  und 
im  submucösen  Gewebe  anlangt,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Ai'ERBACii’schcn  und 
Mr.issNER’schen  Ganglienknolen.  Die  letzteren  sind  zumeist  rundlich,  verhält- 
nissmässig  gross,  ihre  einzelnen  Zellen  jedoch  auffallend  klein. 

Die  Zellen  setzen  sich  aus  den  Knoten  in  die  einzelnen  Nervenstämme 
noch  auf  kurze  Strecken  kettenförmig  fort.  Jeder  Knoten  ist  begrenzt  von 


1)  Teichmann:  1.  c.  ; His:  Zeitschrift  für  wissenschnftl.  Zoologie  XI.  XII.  und  XIII. 
Fhey:  Virchow’s  Archiv,  Bd.  86, 

2)  V.  Reckunghausek  : Die  Lymphgcfässc  etc.  Berlin  1862. 
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einer  liindegewebigen  Hülle,  in  der  ausser  rundlichen  Kernen  noch  spindeligc, 
einen  oblongen  Kern  besitzende  Zellen  deutlich  zu  erkennen  sind. 

D.  Mastdarni. 

Bis  zur  Analmündung  herab  nimmt  die  Dicke  des  Darme.s  immer  mehr  zu, 
so  dass  man  die  Wiinde  des  Rectunis  vom  Erwachsenen  schon  in  dessen  Mitte 
3 — l Millim.  mächlig  antriITt;  noch  auHallender  i.st  dieses  Verhaltniss  beim 
neugebornen  Kinde,  an  dem  die  Rectalwilnde  1.3 — l.ä  .Millim.  stark  werden.* 
Diese  Verstitrkung  i.st  iheils  eine  selbslündige , in  den  Mu.skelhilulen  selbst  ge- 
legene, theils  hat  sic  in  peripherem  Zuwachs  ihren  Grund,  indem  das  Rectum, 
nachdem  es  sich  aus  der  PeritonealhUllo  entwickelt,  zahlreiche  Miiskelbündel 
von  der  Umgehung , und  zwar  ganz  besonders  vom  .Musculus  levator  ani  be- 
zieht. 

Die  .Muskelhilute,  von  welchen  die  iiussere  hier  wieder  eine  contimiirliche 
Schichte  darstellt,  treten  daher  in  den  untersten  Partieen  immer  mehr  mit  den 
anstossenden  Geweben  in  Zusammenhang,  und  wie  die  Schleimhaut  allmühlig 
in  die  iiussere  Haut,  geht  auch  lUe  organische  Muskulatur  des  Darmes  in  die 
quergestreifte  .der  Analgegend  über. 

.\uch  das  Peritoneum  erscheint,  so  weit  es  das  Rectum  überzieht,  ver- 
dickt; desgleichen  das  submuco.se  Gewebe,  welches  nach  unten  zu  immer 
milchtiger  und  derber  werdend , theils  direct  in  das  subeutano  Bindegewebe 
der  Regio  analis  sich  fortsetzt,  theils  biinderärtig  zwischen  die  Filetier  des  M. 
.sphincler  esternus  eindringt. 

M u ske  1 schla  uch.  Die  LUngsfaserhaul  des  Darmes,. welche  durch 
Verbreiterung  der  drei  Ligamenta  coli  im  Mastdarm  wieder  zu  einer  mehr  con- 
tinuirlichen  Schichte  geworden,  zeigt  in  den  höheren  Partieen  des  letzteren 
doch  noch  ziemliche  ÜilTerenzen  in  der  Mächtigkeit,  welche  an  die  frühere 
bündelweise  Anordnung  der  .Muskelfasern  erinnern.  Beim  neugebornen  Kinde 
wechseln  so  in  derselben  Höhe  Stellen  von  0.i3  .Millim.  mit  solchen  von  nur 
0.06  Millim.  Dicke  ab,  und  auch  beim  Erwachsenen  linden  sich  iihnlichc  Un- 
terschiede vor.  Allmühlig  gleichen  sich  jedoch,  die  .Muskelstrünge  durch  seit- 
liche Vertheilung  aus,  verflechten  sich  im  weiteren  Verlaufe  auch  stellenweise 
mit  den  äussersten  Bündeln  der  Ringfaserhaut  (lIoisTox'sche  Klappe]  und 
kommen  endlich  an  die  innersten  Bündel  des  .Musculus  levator  ani  zu  stehen, 
welche  anfangs  durch  eine  dünne  Bindegewebsschichte  liinlere  Portion  der 
Fascia  pelvis)  getrennt,  endlich  frei  und  unter  spitzem  Winkel  hinzutreten. 
Wenige  Millimeter  höher  oben  verfilzen  sich  einige  Fasern  der  hinteren  Portion 
der  Lüngsfaserhaut  mit  den  Fasern  der  Musculi  rectococcygei , welche  vom 
Kreuzbein  kommend,  hier  endigen. 

Man  könnte  am  Musculus  levator  ani  drei  Portionen  unterscheiden,  je 
nach  der  .Natur  seiner  Fasern , welche  zu  innerst  organisch  , in  der  .Mitte  so- 
wohl organisch  als  quergestreift  gemischt,  nach  aussen  (und  diese  machen  den 
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grössten  Theil  aus)  rein  nniinaliseh  sind.  Nur  die  innerste  dieser  drei  Grup- 
pen tritt  in  unmittelbare  Beziehung  zum  .Hastdarm,  indem  deren  Fasern  theils 
schief  in  die  Lüiigsfasersehichte  eindringen  und  sich  mit  diesen  auf-  und  ab- 
steigend verweben,  theils  dieselbe  unter  fast  rechtem  Winkel  duiehsetzen  und 
mit  der  Ringfaserhaut  versctimclgcn.  In  der  Höhe  des  Sphincter  internus 
rückt  gleichzeitig  die  Liingsfaserhaut  von  ersterem  etwas  ab , indem  Binde- 
gewebsbUndel  sich  dazwischen  schieben  und  nun  ist  die  Grenze  zwi.schen 
Lungsfaserhaut  und  innersten  Bündeln  des  Levator  ani  durch  gegenseitige  An- 
näherung nicht  mehr  zu  erkennen.  Liingsfaserhaut  und  innerste  Bündel  des  Leva- 
tor ani  spalten  sicji  in  fächerartig  ausstrahlcnde  Strilnge,  welche  zwischen  die 


Fig.  Hl.  I,!incsilutrlischnitt  durch  die  Musculatiir  de<  rccliims. 

Bündel. des  .M.  sphincter  externus  derart  dringen,  dass  der  Ring  des  Sphincter 
externus  gewissermaassen  in  concentrischc Zonen  zerfällt;  sie  durchsetzen  ihn 
seiner  ganzen  Dicke  nach  und  laufen  endlich  in  dünne  Sehnen  aus,  welche  in 
die  Haut-des  GesUsses  sich  verlieren. 

Die  Ringfaserhaut  erscheint  im  Beginne  des  Mastdifrms  noch  mUssig 
dick.  Beim  En^achsencn  betrügt  sie  noch  nicht  I Millim.,  beim  Neugebornen 
ungefähr  0.5  Millim.,  wuchst  aber,  jo  näher  sie  dem  After  herabsteigt,  desto 
mehr  an,  bildet  auch  unbeständige  Verdickungen  an  den  untersten  Plicae  sig- 
moideae,  wobei  sie  sich  auch  mit  der  Lüngsfaserschichto  verfilzt,  nimmt  zahl- 
reiche .Hukelbündel  vom  .Musculus  levator  ani  auf  und  schwillt  endlich  nahe 
vor  der  Afterinündung  bis  zu  -5  .Millim.  beim  Erwachsenen,  O..")  Millim.  Dicke 
l>eim  Neugebornen  auf,  wodurch  ein  ringartiger  Wulst  entsteht,  der  als 
Sphincter  internus  bezeichnet  wird.  Die  Abgrenzung  dieses  Ringes  ist 
jedoch  nach  oben  zu  keine  scharfe,  und  führt  man  durch  den  untersten  Theil 
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desRecUiius  bis  zur  Analöffnung  herab  einen  Lüngsschnilt,  so  erscheint  die  Ver- 
dickung der  Hingfaserhaut  zum  Sphinctor  internus  kolbenförmig. 

Gleich  unter  dem  Sphincter  internus  und  etwas  nach  ausseh  von  ihm, 
beginnt  der  animalische  Sphincteroxternus,  der  ringartig  die  AflermUn- 
dung  uingiebl  und  seitlich  mit  den  Uussersten  ßUndeln  des  Musculus  levator 
ani  zusammenhilngt. 

Schleimhaut,  lin  untersten  Thcile  des  Mastdarmes  vom  Menschen 
zeigt  die  Schleimhaut  gewöhnlich  klappenartige  Vorsprünge,  welche  quer  Zur 
Axe  des  Darmes  stehen,  meist  aber  nur  einen  Theil  der  Peripherie  desselben 
einnehmen.  Sie  sind  aber  weder  bestiindig,  noch  stellen  sie  immer  bleibende 
Bildungen  dar,  indem  auch  der  Muskelschlauch  in  sic  eingeht,  ln  der  Mehr- 
zahl der  Fülle  fand  ich  deren  drei  oder  vier,  von  welchen  einzelne  und  zwar 
vorzugsweise  die  untersten,  insofern  selbständig  erscheinen,  als  ihnen  höutig 
eine  Verdickung  der  Kingfaserhaut  entspricht,  die  an  dieser  Stelle  bis  aufs 
Doppelte  starker  werden  kann.  An  einem  kindlichen  Präparate  finde  ich  so 
die  früher  0.21  Millim.  starke  Ringfaserhaut  an  einer  .solchen  Falte  zu  einem 
Wulste  von  O.i  .Millim.  Dicke  anschwellen,  in  welchem  übrigens  selbst  die 
Ulngsfaserhaut  mit  einigen  Bündeln  einbezogen  wird.  Die  unterste  dieser  Fal- 
ten liegt  ungcfilhr  ö — 6 Ccnlim.  über  der  Aflermtindung  (1 — 2 Centirn.  bei 
Neugebomen)  und  nimmt  die  ganze  rechte  Wand  des  Mastdarms  ein,  von  der  sie 
sich  .sowohl  nach  der  vordem  als  nach  der  hintern  weiter  verbreiten  kann.  Die 
nitchste  obere  befindet  sich  an  der  linken  Wand , die  nächste  wieder  an  der 
rechten , und  so  weiter  in  kurzen  AbsUinden  von  einander  altcrnirend , wenn 
mehrere  Falten  vorhanden  sind. 

Bezüglich  des  feineren  Baiics  behalt  die  Schleimhaut  des  Masldarms  den- 
selben Character  wie  im  übrigen  Darmlractus  bei.  Nahe  dem  After  jedoch 
treten  elastische  Fasern  reichlicher  auf,  die  zelligen  tlemente  werden  spär- 
licher, die  Gefa-sse  seltener  und  endlich  ist  derUebergang  in  die  äussere,  mit 
Papillen  versehene  Haut  vollendet.  Bis  zu  diesem  Puncte  ist  auch  die  Muscu- 
laris  mucosae  deutlich  zu  verfolgen.  Wie  alle  übrigen  Darmhäutc,  nimmt  auch 
die.se  am  Mastdarm  zu,  so  dass  sie  bis  zu  0.3  .Millim.  und  darüber  beträgt, 
während  die  Differenzirung  in  eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  Ringfaser- 
.schichtc  vor  der  vorwaltenden  Längsrichtung  in  den  llintergrun(r  triu.  Kurz 
vor  der  Analmündung  schiebt  sie  ihre  Bündel  zu  mehreren  Strängen  dichter 
zusammen  und  treibt  hierdurch  die  Schleimhaut  in  Form  longitudinaler  Falten 
(Coluninae  .Morgagni)  hervor,  worauf  sie  in  dünnen  Sehnen  ausläuft,  die  in  der 
Haut  der  Aftergegend  endigen.  Die  sehnige  Endigung  der  Muscularis  mucosae 
ist  übrigens  an  Thicren  viel  besser  zu  beobachten,  als  an  Menschen,  von  wel- 
chen selten  genügend  frische  Präparate  vorliegen ; und  wo  der  Uobergäng  dos 
Cylinderopilhels  in  das  Pflasterepithcl  der  Haut  plötzlich  erfolgt  (Ratte , Meer- 
schweinchen), fällt  sie  genau  mit  dieser  Stelle  zusammen. 

Die  aufsteigenden  Ausläufer,  welche  die  Muscularis  mucosae  auch  hier 
zwischen  die  LiEBERKtH.v'schen  Schläuche  entsendet,  hängen  durch  einzelne 
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(Jiiorfasorn  inil  einnndor  ziisamiiifii.  Kn.sl  rcgolinässig  orschpiiicn  solche  hart 
unter  der  Schleimhautohcrllilchc  an  ilen  Mündungen  der  Schlauche. 

Von  I, ) in )) h fo  1 1 i kc  I II  wci.st  die  Schleimhaut  des  Mastdarmes  nur  we- 
nige solitär  stehende  auf,  welche  llbrigens  wie  jene  des  übrigen  Dickdarins 
sich  verhallen.  Nur  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  beim  Kinde  unterhalb  der 
(lUrvalura  .siginoidea , /iiweilen  mitten  /.wischen  den  aiiseinandei'gHwichenen 
Kasern  der  Hingfaserhaut , oder  auch  /wischen  dieser  und  der  longitudinalen 
NuskeI.schichte  ganze  In.seln  adenoiden  liewebes  antraf,  welches  seitlich  mit 
dem  interflbrillären  Bindegewebe  der  Miiskelhäule  /usammenhing.  Ob  diesen 
aber  die.selbe  Kiinctioii  wie  den  I.) mphfollikeln  ziikömml,  bleibt  wohl  dahin- 
gestellt. 

Kutsprechend  der  verdickten  Sehleimhaiil  erscheinen  auch  die  I.irrkr- 
Kiiis’schen  Krypten  höher,  und  zwar  bis  zu  fl.ti  und  Ü.7  Millim.  , wäh- 
rend sie  auch  an  Breite  bis  zu  ü.07  Millim.  zunehmen  können;  beim  Nini- 
gelvirneii  erreichen  sie  iingerähr  ü.ä  .Millim.  Höhe,  II. ü.'i  Millim.  Breite.  Nur 
die  ()lM>rlläche  der  l.yiifphfollikel  la.ssen  sie  unbesetzt,  wesshalb  diese  wie 
griibig  einsinkt  und  an  der  Inneniläche  des  Darmes-  schon  mit  freiem  Auge 
punetförmige  V'ertiefuugen  erkennbar  werden,  die  dem  Sitze  der  einzelnen 
Kollikel  ent.spreehen.  Im  l'elirigen  stehen  die  Krypten  dicht  aneinander  gedrängt 
und  hören  erst  an  den  (lolumnis  Morgagni  auf,  in  deren  untersten  l’arlieen 
schon  einzelne  Talgdrüsen  aufireten. 

Das  Kpit  hol  <les  .Mastdarmes  endlich  unli'i'.scheidet  sich  nicht  von  jenem 
des  Dünndarms  und  trägt  ebenso  wie  die.ses  einen  gestreiften  Saum.  Ich  con- 
slalirle  einen  solchen  wenigstens  heim  Men.sch,  Hund,  Katze,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  BalU-,  Frosch.  Gegen  die  AnalmUndiing  zu  treten  aber  iin- 
iiier  zahlreicher  rundliche  Zellen  zwischen  den  cylindrischen  oder  kegelför- 
migen auf,  wie  das  jedoch  auch  für  manche  Stellen  des  Dünndarms  bekannt 
ist.  Sie  nehmen  nur  bis  zu  den  Golumnis  Morgagni  derart  überhand,  da.ss 
endlich  an  diesem  das  Gyiinderepilhel  vor  ihnen  ganz  weicht  und  nur  mehr- 
fache Schichten  rundlicher,  saftiger  Zellen  übrig  bleiben,  deren  oberOäch- 
lirhsU'  sich  allmählig  immer  mt“hr  abplatten  bis  zuin  vollendeten  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  l’flasterepithel.  Beim  Kinde  erscheint  dieser  Uebergang 
weniger  schnell,  während  die  vorstehenden  Kanten  der  Morgagni’schen  Fallen 
.schon  mit  Pflasterzellen  überzogen  sind,  bewahren  die  geschützteren  liefen 
Buchten  zwischen  den  tiolumnis  noch  immer  einen  Ueberzug  von  Cylinder- 
epithel.  Erst  wo  das  Pflasterepilhel  vollkommen  ausgebildet  ist,  hart  unterhalb 
des  Sphincter  internus,  trifft  man  Papillen  an. 

Bei  der  Ratte  fehlen  die  Columnac  .Morgagni  und  reichen  die  letzten  Krypten 
bis  zum  Sphincter  externus  lici  ah.  Die  letzte  Krypta  trägt  ganz  normmässig  Cylin- 
derepilhel  bis  zu  ihrer  Mündung;  au  der  dem  After  zugekebrten  Seite  der  Mündung 
aber  reicht  die  letzte  Cylinderzelle  genau  bis  zum  Niveau  der  Mündung  selbst,  und 
an  ihr  schliesst  sich  mit  einem  .Schlage  vier-  bis  fünffach  geschichtetes  Pflaster- 
epithel  an.  Dieser  Puuet  trilR  fasst  immer  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die  Muscti- 
laris  mucosae  schräg  werdend,  in  Zipfel  ausräun  und  sich  verliert. 
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Nerven.  MEissNS»’.sche  und  ArERBACirsehe  Ple\use  sel/.en  sic.li  vom  Culun 
auf  den  Masldarni  fori,  aber  in  dem  Verhiiltnis.se,  dass  die  lel/.leren  ilher  die 
ersteren  uberwiegen.  Nachdem  die  peritoneale  rnihüllung  anfgehitrl , Ireten 
von  hiiUen  lier  dichle  NervengelUs'hle  vom  Plexus  piidendalis  hinzu,  in  welche 
stattliche,  gangliOsc  Anschwelhingi'n  eingestreiil  sind.  Siefohren  sowohl  dun- 
kelrandige,  als  auch  blasse,  synipnthisehe  Nervenfa.sern,  welche  zwischen  den 
MuskcIbUndeln  des  Sphincter  inlernus  und  exlernns,  der  iUis.seren  I.iingsfaser 
schichte  und  des  Levator  ani  sich  verlheilen. 
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Blutgefösse  des  Darineanals. 

Voll 

€.  Toldt. 

Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Sie  bezieht  ihr  Blut  aus  verschiedenen  Zweigen  der  Carotis  externa  — 
ArU.  labiales,  buccinatoria,  lingualis,  transversa  (aciei,  pterygopalatina,  alveo- 
laris  super,  und  inferior  — . Hii*  Rndjlslehen  dieser  Arterien  gelangen,  nach- 
dem letztere  durch  Abgabe  von  zahlreichen  Aesten  an  Muskeln,  DrUsen  u.  s.  w . 
ihr  Kalil>er  schon  sehr  verkleinert  haben  und  zahlreiche  Anastomosen  unter 
sich  und  mit  benachbarten  Arlerienzweigen  eingegangen  sind,  in  das  subinu- 
rüse  (iewebe  der  Mundhithle.  liier  breiten  sich  Ihre  Verzweigungen  in  der  FlHche 
aus  und  bilden  durch  zeitweilige  Anastomosen  ein  weitmaschiges  Netz,  aus 
welchem  Zweige  in  die  Bindegewebsschichl  der  Schleimhaut  gelangen , um 
hier  ein  dichtes,  mit  dem  gleichnamigen  venösen  Netze  vielfach  verschlungenes 
Kndnetz  zu  bilden.  Aus  diesem  erheben  sich  endlich  die  GeftSsschen  für  die 
Papillen,  deren  Capillargefilsse  an  den  verschiedenen  Abschnitten  derSchleiin- 
liaut  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  bieten. 

Die  abführenden  Canülchen  der  Papillen  senken  sich  in  ein  dichtes,  venö- 
ses Netz  ein,  welches  sich  mit  dem  erwähnten  arteriellen  Netze  durchkreuzt. 
Der  venöse  Antheil  der  (iefässausbreitung  im  Bindegewebstheile  der  Schleim- 
haut hebt  sich  durch  Breite  der  Röhren,  relativ  geradlinigen  Verlauf  derselben 
und  zahlreichere  Anastomosen  hervor,  während  der  arterielle  Theil,  nicht  so 
sehr  was  die  Zahl,  wohl  aber  was  die  Weite  der  Röhren  betriffl,  bedeutend 
gegen  den  venösen  zurUcksleht.  Im  Allgemeinen  laufen  arterielle  und  venöse 
Zweige  einander  parallel. 

Die  aus  diesem  .Netze  ableilenden  Venenstämmchen  laufen  an  der  Seile 
einer  Arterie  in’s  UnUM’schleimhaulgewebe,  wo  sie  sich  sammelnd  und  gegen- 
seitig anastomosirend  ein  weitmaschiges  Netz,  wie  die  Arterien  und  denselben 
parallel,  darstellen.  Dieses  Verhalten  findet  sich  im  ganzen  Bereich  der  Mund- 
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hohle,  nur  dass  die  Dichte  des  Netzes  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Ent- 
wicklung der  Papillen-Ciipillaren  an  verschiedenen  Stellen  bedeutenden  Diffe- 
renzen unterliegt. 

Die  Capillaraushreitiing  in  den  Papillen  ist  ini  Allgetneinen  eine  um  so 
entwickeltere,  je  grU.sser  ilieselben  sind. 

Am  I.ippcnrande,  wo  die  stärksten  Papillen  sich  finden,  treten  aus 
dem  arteriellen  Kndnelze  in  jede  Papille  H— .'i  Zweigeheii 
ein,  welche  durch  Theihingen  und  Ana.stomosen  ein  ge- 
strecktes, weiU's  Capillarnetz  bildert  (Fig.  112).  Der 
llehergang  in  die  venösen  Stämnichen  erfolgt  durch 
.schlingenfiirmige  Cmhiegungen  eines  oder  mehrerer  ea- 
pillarer »Zweige , und  /.war  gewöhnlich  an  der  Spitze  der 
Papille.  Von  da  läuft  das  Venenslämmchen,  ausgezeich- 
net durch  weites  Lumen  und  geradlinigen  Verlauf,  manch- 
mal ein  Oller  das  andere  Seileniistchen  aufnehmend,  im- 
mei'  fast  median  gelagert  bis  zur  Basis  der  Papille,  um 
sich  in  lothrechlcr  Richtung  in  das  venöse  Schleimhaul- 
netz  einzusenken.  Durch  letzteren  Umstand  untei'schei- 
dei  <‘s  sich  durchwegs  von  den  vorcapillaren  Arterien- 
zweigehen, welche  jedesmal  in  schiefer  Richtung  gegen 
die  Papillen  aufsleigeii.  — Mit  der  Entfernung  von  dem 
Lippenrande  vereinfacht  sieh  die  riefäs.sanordnung  in  den 
Papillen,  so  dass  für  die  Schleimhaulpapillen  der  hinteren  Lippen- 
flächc  nur  mehr  cinfacheCapillarschlingen,  stellenweise  mit  einem  oder  zwei 
Verbindungsästen  zur  Hegel  werden.  Ebenso  linden  sich  an  den  Papillen  der 
Wange  nur  einfache  Capillarschlingen. 

Am  harten  Gaumen  erreichen  die  Papillen  nach  vorne  zu  eine  bedeu- 
tende Höhe,  enthalten  jedoch  meist  nur  eine  steile,  einfache  Gefässschlinge  ; 
nach  rückwärts  nimmt  die  Höhe  der  Schlingen  bedeutend  ah,  und  a m wei- 
chen Ga  umen  finden  sich  nur  mehr  flache  Bögen,  welche  sich  aus  dem  ver- 
hilllnissmässig  dichten  Schleimhautnetze  gegen  die  Oberfläche  vorwölben. 

Das  Zahnfleisch  trägt  gegen  den  freien  Hand  zu  Papillen,  deren  Ge- 
fäs.snetz  an  Entwicklung  dem  der  Lippenpapillen  am  nächsten  steht,  an  bei- 
den Seitenflächen  jeiloch  sich  auf  einfache  Schlingen  redticirl. 

Am  Boden  der  Mundhöhle  finden  sich  Papillen  mit  einfachen  (le- 
rässschlingcn,  theil weise  mit  einzelnen  VerbindungsbrUcken. 

Auf  ein  eigenthilmliches  Vorkommniss  beim  Frosche  hat  jüngst  Laxgvr  ' 
aufmerksam  gemacht.  An  der  ganzen  Schleimhaut  des  Mundes,  sowie  des 
Schlundes  bis  zum  Mageneingang  hinab , finden  .sich  an  den  Cajiillargefässen 
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zabirejche,  diveriikelarlige  Ausbuchtungen  , welche  sdimntlich  gegen  die  freie 
Obcrfliiche  zu  vorragen  und  inil  einer  halsarligen  KinschnUrung  in  die  Capil- 
Inrröhrchen  einmtlnden.  I.anurr  sieht  hierin  gewiss  niil  Hecht  einen  eigen- 
thUmlichen  Krsalz  für  Capillnrschiingen  und  stützt  seinen  Ausspruch  unter 
Anderen  auf  die  Thatsache,  dass  bei  der  Kröte  diese  Divertikel  schon  in  <len 
hinteren  Partien  der  Mundhöhle  und  weiterhin  bis  in  den  Mageneingang  hin- 
ab durch  fbrinliche  (iapillarschlingen  ersetzt  werden. 

Schleinihant  der  Znnge. 

Die  Aeste  der  Art.  lingualis  (Art  dorsalis  für  den  rückwärtigen,  Art.  ra- 
nina  für  den  mittleren  und  vorderen  Theil)  dringen  schief  nach  vorne  und  oben 
in  den  Körper  der  Zunge  ein , enl.senden  zahlreiche  Zweige  zur  Muskulatur 
und  durchbohren  endlich , nachdem  sie  sich  mehrfach  gelheilt  haben  , um  zur 
Schleimhaut  zu  gelangen  , die  feste  Kindegewebslage  fascia  linguae) , welche 
die  Fleischmasse  der  Zunge  cinhülll.  In  der  Schleimhaut  selbst  zerfallen 
diese  Zweigehen  in  zahlreiche  Endausliinfer,  welche  nun  einen  flitcbenarligen 
Verlauf  nehmen  und  schliesslich  in  die  Papillen  cinbiegen. 

Die  einfachen,  fadenförmigen  Papillen  kleinster  Art  erhalten  nur  eine  ein- 
zige Gefiissschlinge ; alle  zusammengesetzten , sowohl 
die  fadenförmigen , als  keulenförmige  und  umwallte 
Papillen  besitzen  ein  System  von  Gerassen,  von  vvel- 
cben  aus  jede  secundiire  Papille  mit  einer  Schlinge 
versehen  wird.  In  jede  dieser  Papillen  treten  zwei 
oder  mehrere  arterielle  Endiislchen  (Fig.  I Gt),  welche 
im  Körper  der  Papille  zerfallen,  hie  und  da  anasloino- 
siren  und  in  jede  secundiire  Papille  ein  capillares  Aesl- 
chen  von  etwa  0.01  Millim.  Breite  entsenden , welches 
bis  nahe  an  die  Spitze  derselben  verlauft,  dort  schlin- 
gcnarlig  umbiegt , um  in  den  Körper  der  Papille  zu- 
rUckzukebren,  wo  es  sich  mit  den  entsprechenden  an- 
deren zu  einem  venösen  Stiimmchen  sammelt,  (irös- 
sere.  Papillen  enthalten  auch  zwei  und  mehrere  venöse 
Slöminchen.  Die  grösseren  umkkleineren  Papillen  der- 
selben Art,  sowie  die  drei  verschii'dcnen  Formen  der 
Zungenpapillen  unterscheiden  sich  keineswegs  in  der  Anordnung  der  Blutge- 
fässe, sondern  lediglich  durch  stärkere  oder  schwächere  Entwicklung  des  Ge- 
fässnelzcs  und  durch  die  Zahl  der  aus  demselben  hervortretenden  Schlingen, 
entsprechend  der  Zahl  der  secundären  Papillen. 

Die  venösen  Släinmcben  der  Papillen,  welche  in  den  umwallten  eine  be- 
deutende Stärke  erreichen,  laufen  senkrecht  nach  der  Tiefe  und  bilden  zwischen 
der  arteriellen  Endausbreitung  und  der  Fascia  linguae  durch  Vereinigung  mit 
benachbarten  und  durch  häutige  Anastomoseii  ein  ansehnliches , venöses  Netz. 


Kig.  H3.  Padeiirörmigü 
Zungenpapillen. 


Digitized  by  Google 


422 


XVIf.  Blutgefässe  <les  Darmc;u)iils,  Von  C,  Toldt. 


In  den  vorderen  Partien  der  Zunge  sind  die  Musehen  des  Netzes  meist  mnd- 
lich , die  aus  ihnen  horvorg(‘henden  stärkeren  Stänimclnm  durchbohren  die 
Pascia  und  gelangen,  den  Arterienästen  zur  Seite,  zahlreiche  Muskelvenen 
aufnehinend,  in  die  Tiefe,  wo  sie  zu  den  grösseren  Venenstänmien  zusaininen- 
flicssen.  In  den  rückwärtigen  Zungenpartien  saninieln  sich  aus  dem  erwähn- 
ten venösen  Netze  zahlreiche , starke  Venenstänimchen  , welche  noch  über  der 
Fascia  eine  Strecke  nach  rückwärts  verlaufen,  um  erst  am  Zungengrunde  zu 
den  Venae  dorsales  lingua('  sich  zu  vereinigen.  Die  rückwärtigen  Partieen  der 
Zungenschleimhaut  erhalten  so  einen  ausserordentlichen  Reichthum  an  Venen. 

Ks  sei  noch  erwähnt,  dass  an  der  Medianlinie  sowohl  das  venöse  als  das 
arterielle  System  der  Schleimhaut  der  rechten  und  linken  Zungenhälfte  allent- 
halben in  Communication  steht. 

Balgdrüsen  der  Mund-  und  Uuchenhühle  und  Tonnillen. 

Durch  die  faserige  Hülle  der  Balgdrüsim  Ireleu  an  mehreren  Stellen  arte- 
rielle Gefässchen  in  das  Innere,  welche  unter  der  Hülle  sich  verzweigen  und 
an  die  adenoide  Substanz  herantrelen.  Ist  die  letztere  deutlich  in  Follikel 
geschieden , so  verhalten  sich  deren  Capillaron  ähnlich  wie  In  den  Darmfol- 
likeln (sichedie.se),  sind  jedoch  durchschnittlich  etwas  breiter.  Ist  aber  die 
adenoide  Substanz  mehr  diffus  ausgebi  eilel,  so  ist  ihr  Gefässnelz  ein  ganz  un- 
regelmässiges. Die  aus  demselben  hervortretenden  Venen  sind  sehr  zahlreich 
und  stellen  breite,  kurze  Slämmchen  dar,  welche  vorzüglich  in  den  Zwischen- 
räumen der  adenoiden  Substanz,  sowie  unmittelbar  unter  der  fibrösen  Hülle 
verlaufen  und  endlich  die  letzten*  an  mehrer<*n  Stellen  durch.setzcu. 

Durch  die  Zwi.schenräume  der  Follikel  oder  auch  durch  die  l.aszeu  der 
adenoiden  Substanz  treten  arterielle  Zweigeheu  an  dii*  den  Balg  von  Innen 
auskleidende  Schleimhaut  und  verzweigen  sich  dort,  um  deren  Papillen  mit 
einfachen,  niedrigen  (iapillarschlingen  zu  versorgen.  .\us  derselben  saiiuneln 
sich  weile,  venö.se  Stämrnchen , welche  sich  mit  den  aus  d«*r  adenoiden  Sub- 
stanz stammenden  vereinigen. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  die  Blutgefässe  in  den  einz(*luen  Bälgen  der 
Tonsillen;  zwischen  dens(*ll)en  verlauh'u  und  verästeln  sich  die  grös.soren  ar- 
teriellen und  venösen  (lefässstämme. 

Acinöse  Drüsen  des  Yerdauiingsträcies. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Biutgefäs.se  Iheilou  alle  hieher  gehörigen 
Drüsen,  als:  Schleimdilischen  des  .Mundes,  Hachens  und  der  Spei.seröhre, 
Speicheldrüsen  und  Pankreas,  sowie  die  BRusNKR’schen  DrU.sen  des  Duode- 
nums dasselbe  Verhalten.  Die  diesen  Drüsen  angehörigen  gröb<u*en  Blutge- 
fässe verästeln  sich  in  dem  die  l.äppchen  umgebenden  Bindegewebe.  In  die 
kleinsten  Läppchen  dringt  jo  ein  Arterien-  und  \ encnslämmchen  ein,  welche 
beiden  sich  dendritisch  in  kleinere  Zweige  zerspalten  und  sich  endlich  in  dem 
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r.apillarnelze  verlieren.  Das  Capillarnetz  besteht  durch|;ehends  au.s  bogig  ge- 
krttmniten  , vielfach  verzweigten  Röhrchen  von  (t.tlOtt  Milliin.  mittlerer  Breite, 
welche  sich  derart  nin  die  Drtlsenblä.schen  schlingen  , dass  jedes  der  letzteren 
von  zwei  bis  vier  .solchen  Bögen  umzogen  ist.  Die.selben  stehen  durch  das 
ganz.e  Lüppchen  hindurch  in  ununterbrochener  Oommunication.  Jedes  I.üpp- 
ehen  hat  sein  eigenes,  in  .sich  abgeschlossenes  (^apillarsysteni.  l'in  die  Au.s- 
rtlhruugsgiinge  der  Schleiindrltschen’ heraum  spinnt  sich  ein  rundmasebiges 
Netz  von  Capillaren  bis  an  die  Mündung  hinan,  und  au.ssei’dem  begleiten  die- 
.selben je  zwei  venöse  (iefilsseben , welche  stellenweise  einander  Communica- 
tions-Aeste  zusenden,  und  in  der  Nahe  der  Schleimhaut -Oberfläche  meist 
durch  einen  anastoinotischen  Hing  sich  mit  dem  Venennetze  der  Schleimhaut 
in  Verbindung  setzen. 


Nchleliiihaut  deti  Pharynx. 

Sie  bezieht  ihre  Blutgefas.se  aus  Aesten  dei’  Art.  inaxillaris  interna  — 
Artt.  plcrygopalatina  und  sphenopalatina  — für  ihre  oberen  Partien,  und  aus  der 
Art.  palatina  a.scendens  und  pharyngea  ascendens,  welche  direct  aus  der  Ca- 
rotis externa  stammen,  für  die  unteren  und  mittleren  Theile.  Die  letzten 
Aeste  dieser  (ierässe  verlaufen  schief  gegen  die  Oberfläche  der  Subinucosa, 
verzweigen  sich  dendritisch  und  zerfallen  schliesslich  in  feine  Reiserchen, 
welche  sich  uiunittelbai-  unter  der  Kpithelschicht  der  Schleimhaut  ausbreiten. 
Von  hiei'  treten  capillare  Aestchen  von  Ü.llOli  Millim.  Breite  in  die  reihenweise 
stehenden  Papillen,  um  in  diesen  einfache  Schlingen  zu  bilden.  Diese  Gefitss- 
.schlingeu  s*nd  kaum  in  einer  anderen  Region,  wo  sich  Papillen  finden,  .so 
gleichförmig  wie  hier.  Die  absteigendmi  Schenkel  der  Schlingen  vereinigen 
sich  zu  venösen  .Stämmchen  , welche  rasch  ein  ziemlich  starkes  Caliber  erlan- 
gen ; diese  Stämmchen  schicken  sich  gegenseitig  zahlreiche  Anastomosen  zu 
und  verlaufen  vorzüglich  in  der  l.ängsrichtung  des  Pharynx  , so  dass  ein  Ve- 
nennetz. mit  gestreckten  Maschen  entsteht;  frtlher  oder  .später  senken  sich  die 
grö.sscreu  venösen  (iefässchen  in  die  Venen  der  unterliegenden  Drüsen-  oder 
.MuskeI.schichl  ein.  Die  Ausführung.sgänge  der  Schleiindi’üschen  sind  an  ihren 
.Mündungen  mit  kieisförmig  gestellten  Pa()illen-Schlingen  umgeben. 

Sclileiinhaiit  <1«m  Oesophagus. 

Das  Gefä.ssnetz  der  Schleimhaut,  ilen  Artt.  oesophageae  und  kleinen 
Zvveigehen  der  Art.  ihyrioidea  inferior  und  der  Artt.  bronchiales  entstammend, 
ist  (du  äusserst  dichtes.  Die  gröberen  Gefässe  verlaufen  in  der  l.ängsrichtung 
des  0(‘sophagiis,  senden  sich  von  Zeit  zu  Zeit  quere  Anastomosen  zu  und  liegen 
in  der  snbmueösen  Schicht  (Kig.  Mio.)  Feinere  Aestchen  gelangen  in  schiefer 
Riehlung  in  die  Sehleimhaiit.  Dort  halten  sie  ini  Allgen)einen  ebenfalls  einen 
längsgerichlulen  Verlauf  eilt,  sind  stark  geschlängelt.  Durch  zahlreiche,  quere 
.■Vnastoiuüsen  entwickelt  sich  jedoch  ein  förmliches  Netz  mit  langgestreckten 
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Maschen  (Fig.  H ii),  aus  dem  sich  die  in  die  obnrUacbliehslcn  Lagen  dringen- 
den capillarcn  ächlingcn  crhelnui  (Fig.  H 4 cj.  Diese  letzteren  unlerscheiden  sieb 
in  den  oberen  l’artieon  wenig  von  denen  des  1‘haryn.x, 
gestalten  sich  jedoch  gegen  die  Mitte  des  Oesophagus  zu 
mehr  verschiedenartig.  l)i(^_,Capillaren  bilden  dort  lla- 
chere  gegen  die  OlwrUadie  convexe  Bögen , von  denen 
aus  .sich  i — 5 kurze , schlingenartige  Ausbuchtungen  er- 
heben. In  den  unteren  l’arlieen  der  Speiseröhre  kehrt 
w ieder  die  rcine  Scblingenform  zurtlek ; dieselben  wor- 
den steiler,  ihre  Höhe  nimmt,  Je  weiter  nach  abwilrls, 
desto  mehr  zu  , so  da.ss  dieselben  nabe  der  Tebergaugs- 
stelle  in  den  Magen  eine  bedeutende  Urösse  erreichen. 
An  der  Rertthrungsslellc  mit  der  Magenschleimhaut  hören 
sie  in  gezackter  Linie  plötzlich  auf.  Die  in  der  oberfläch- 
lichen Schleimhautregion  sich  .sammelnden  Venensliimm- 
chen  verlaufen  entlang  den  cntsprccbeiulen  Arlcrien- 
zweigen  und  halten  einen  den  letzteren  ganz  analogen 
Verlauf  ein. 

Mnskulöfte  Schicht  des  VerdauuugtitriicteH. 

Die  Lagen  glatter  Muskulatur,  welche  vom  Oesophagus  bis  zum  Itecluin 
den  Verdauungscanal  umkleiden , besitzen  ein  eigenes  Blutgefasssystcin.  Die 
gröberen  Acstc  des.selbcn  gelangen  auf  doppeltem  Wege  hieher.  Einmal  zwei- 
gen sich  Aeslchen  aus  den  zum  Darmrohr  heranlrotcnden  Gefassen  ab,  wah- 
rend dieselben  die  Muskelhaut  durchbohren  und  dringen  zwischen  Längs-  und 
Querfaser.schichl  ein ; hier  verlaufen  sie  eine  Strecke  und  schicken,  sich  ver- 
zweigend, ihre  feineren  Ausläufer  in  beide  Muskellagen  hinein.  Andererseits 
biegen  zahlreiche  Zweigehen  aus  den  Verüstlungen  des  submucösen  Gcr<is.s- 
netzes  zu  den  inneren  Muskellagen  um,  zerfallen  noch  in  der  Submucosa  in 
feinere  Zweige,  welche  dann  erst  zw  isehen  die  MuskelelemenU-  eindringen.  In 
der  Muskulatur  des  Magens,  deren  SchichUm  nicht  eine  so  einfache  Anordnung 
zeigen,  hallen  sich  die  stärkeren  Blutgefässe  t‘benfalls  zwischen  den  einzelnen 
Lagen  und  BUndeln. 

Die  letzten  arteriellen  und  venösen  Zweigehen  nun  ziehen  quer  zur  Lilng.s- 
richtuiig  der  .Muskelfasern  und  geben  lechtwinklig  zahlreiche  gestreckte  c;ipil- 
lare  Röhrchen  von  0.007  Millim.  Durchines.ser  ab , welche  unter  wiederholter, 
gabeliger  Theilung  der  Richtung  desFaserzuges  parallel  laufen  und  sich  gegen- 
seitig von  Zeit  zu  Zeit  kurze , quere  Verbindungsästchen  zusenden.  So  ent- 
steht ein  Capillarsyslem  mit  langgesln^ckUMi,  rechteckigen  Maschen  von  grosser 
Regelmässigkeit.  Sind  die  .Muskeln  contrahirt,  so  erscheinen  die  Capillareii 
vielfach  geschlängelt,  so  dass  das  charakU'ristische  Aussehen  des  Capillar- 
nctzes  sich  wesentlich  ändert. 


Fig.  1H.  S)ubmuco.s:t 
und  mucosiH  tJos  Oero- 
phagu9,  durch  wech- 
selnde Binstellung  ge- 
wonnen. 
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Das  Blulgcrcissiiet/.  der  Miiscularis  niuensae  zeigt  die.sell>c  Anordnung,  er- 
scheint jedoch  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Mnskellagen  sehr  weitmaschig. 


t15.'  Magen  auf  einem  Quer- 
si  linllte  gesehen. 


Schleimhaut  des  Magreiis. 

Die  Hlutgefa.sse  des  Magen.s  dringen  an  den  Ansätzen  der  ^etzplalten , je 
eine  Vene  und  Arterie,  durch  die  .MuskeI.sehicbl  in  das  suhniuctfse  Gewebe  und 
verlaufen  daselbsldurch  lürigei'e Strecken,  fortw'ähi'end  Aestchen  abgebend  oder 
auch  gal>elfürmig  sich  theilcnd  ; Endiislchen  benachbart  cingetrotener  Arlcrien- 
sUimnichen  anaslomosircn  hitufig  untereinander.  Die  kleinsten  Arterienzweige 
durchsetzen  die  Muscularis  mucosae,  um  in  die  DrUsenschichle  zu  gelangen, 
und  zerfallen  in  bogig  gekrUminle  feinste  Röhrchen  von  0.005  Millim.  mittle- 
rer BreiU;,  welche  spiralig  um  die  einzelnen  DrUsonschlUuche  sich  windend 
l’ig.  \ 15)  neuen  Bogen,  dcien  Lumen  aber  sich 
nicht  mehr  verkleinert,  Urspiiing  geben.  So 
wird  jeder  DrUsenschlaucIi  bis  nahe  zur  Schleim- 
hautoberlliiche  von  einem  System  capillarer  Bü- 
gen umsponnen.  Es  hat  jedoch  nicht  jeder  Diil- 
.senschlauch  ein  eigenes,  in  sich  abgeschlos.sencs 
Capillarsystcm , sondern  durchwegs  spinnen 
sich  die  capillarcn  Bögen  von  einer  Drüse  zur 
nächstliegenüeii.  Kurz  vor  der  DrUsenmUndung 
geben  aus  diesen  Gapiilaren  die  Venenwurzeln 
henor,  in  Form  von  sUirkeren  Bögen,  ilie  sich  bis  an  die  OlH'i'llache  enipor- 
winden  und  dort  zu  kleinen  SUIniinchen  vereinigen.  Mehrere  solcher  Suimni- 
chen  einer  Schleinihaulparlie  lliessen  unter  der  Oherflilche  der  Schleimhaut 
sternförmig  zu  einer  stilrkei’en  Vene  zusammen,  welche  in  .senkrechU*r  Rieli- 
lung  durch  die  Drü.scn.schiclile  nach  abwilrls  dringt.  Diese  geraden  Venen- 
sUtmmchen  senken  sieh  unter  reeliten  Winkeln  in  ein 
weites,  jwlvgonalniaschiges  Venennelz  ein,  welches  sich 
Uber  der  arteriellen  Enduushreitung,  zwischen  Museu- 
laris  mucosae  und  DrUsenschiehl  durch  die  ganze  .Viis- 
dchnung  der  Magenschleimhaut  erstreckt.  Da  diese.s 
Xetz  aus$chlics.slich  aus  Böhren  stärkeren  Kalibers  ge- 
bildet und  ausschliesslich  von  ilcn  he.schriebeiien  Ve- 
iienslämincben  gespeist  wird  , so  iintei’scheidet  es  sieli, 
von  der  Fläche  gesehen  (Fig.  I Iti)  in  auHallcndor  Weise 
von  der  baumartig  verzweigten  arteriellen  Eiuhmsbrei- 
long.  — Ans  diesem  Veneniielze  entspringen  nun  .stär- 
kere Venen,  welche  die  Museuhiris  niuco.sae  dureli- 
setzen,  an  die  SeiUi  der  ArUTien  treten  und  mit  ihnen 
das  submucöse  Gewebe  durchlaufen , wo  sie  mit  anderen  zusammenfliessen, 
um  als  starke  Stämme  die  Miiskclhaul  des  Magens  zu  durchbohren. 


Ki)!.  H6.  Gcftissnclz  ilo> 
MniC'iis  von  iler  Flüche 
Keselien. 


12fi  XVII.  Blutgpnissp  Hps  narmrnnnls,  Von  C.  Toi.dt. 

Schleimhaut  <I«m  llarmeH. 

Wenn  man  den  Mitstdanii  mi.'inimmt,  so  isl  die  allgemeine  .\iioriinun{{  der 
Blnlgefilssp  im  ganzen  Bereich  der  Darmsehlcimhaul  eine  Hberein.stiiiimende, 
lind  wird  nur  inodilieirt  dnirli  die  Grösse  und  Zahl  der  Zollen,  durch  einge- 
slrente  Drtlsenfollikel  und  Plaques  u.  s.  w. 

I>ie  ans  den  (•ekrösplnUen  zum  Dann  heranlreleiiden  arteriellen  Gefiisse 
diirchhohren  in  Kegleiinng  je  einer  Vene  die  Darm-Muskulatur  und  verlaufen 
nun  iin  sulmiucösen  Gewebe  vorherrschend  quer  zur  Achse  des  Darinrohi's. 
Durch  starke,  in  longitudinaler  und  sidiiefer  Hiehtung  verlaulende  AesU*  ezmi- 
inunieiren  sie  mit  den  benachbarten  , und  bilden  .so  ein  sehr  weitmaschiges 
Netz.  Die  an  ihrer  Seite  verlaufenden  venösen  Stitnime  gehen  ebenfalls  eine 
.Neubildung  ein  und  nnlerseheiden  sich  durch  etwas  liHuligere  Anastonioscn 
und  durch  weitere  Lichtung  von  den  Arterien.  Schneidet  man  den  injicirten 
Dann  eines  illleren  Kaninchen  - Kmbryo  löngs  des  Gekrö.sansatzes  auf  und 
legi  ihn  der  Flache  nach  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  dieses  Gefitssnetz 
in  Form  von  ilusserst  zierlichen  .Arkaden,  welche  in  ganz  ivgelmössiger  Auf- 
einanderfolge, von  beiden  Seilen  des  Gekrösan.satzes  aus,  je  etwa  ein  Drittheil 
di's  Darinrohres  umgreifen.  — Weilerhin  isl  der  Verlauf  der  Arterien-  und 
Venenzweige  ein  gesonderter. 

Die  aus  der  subinueösen  .Aiierienausbreilung  ablrelenden  zahlreichen 
Zweige  zerfallen,  nachdem  sie  die  Muscularis  mucosae  durchsetzt  haben  und 
an  die  LiKHURKüHv’sche  Drllsenschicht  gelangt  sind , in  capillare  Bögen,  welche 
spiralig  die  Drtl.senschliiuche  umspinnen,  etwa  0.IIII7  Millim.  breit  sind  und 
bis  an  die  OberllHehe  der  Sehleimhant  sich  enstrecken  , von  wo  aus  ihre  Fort- 
setzungen in  die  Darinzotlen  ilbeiirelen.  Andere  ar- 
terielle Zweigehen  steigen,  ohne  sich  zu  vertisteln, 
zwischen  den  UrUsensehliluchen  zu  den  Zotten  empor. 

.Ans  den  Capillaren  der  schlauehförinigen  Drtlsen 
sammelt  sich  kein  Venensyslem,  sondern  seine  sitinmt- 
lichen  Bahnen  führen  .schlie.sslich  in  die  Gapillaren  der 
Zollen.  Man  muss  daher  das  Gapillarsvstem  der 
Darmsehleimhaut  iml  InbegrilV  der  Zotten  als  ein  ge- 
meinschaftliches auffassen , nur  w ird  es  in  letzteren 
durch  besondere  zuftlhrende  Arlerienzweige  noch  ver- 
stilrkt.  — Das  Gapillarsy.stem  der  Zotten  liegt  ganz 
oherllMchlich , nur  durch  eine  zarte,  gleichartige  Lage 
vom  Fpilhel  getrennt  und  ist  ein  ziemlich  dichU'S 
(Fig.  117.)  lis  besteht  wesentlich  aus  Röhrchen  von 
durchschnittlich  II.OOü  Millim.  Breite,  welche  in  der 
Löngsachse  der  Zolle  leicht  gebogen  verlaufen , und 
welche  durch  zahlreiche,  querziehende  Böhrchen  in  Verbindung  stehen. 

Die  erwöhnlen,  aus  dem  arteriellen  Schleimhautnetze  direct  heranzieheii- 
den  Arlerienzweige,  je  einer  oder  mehrere,  verlaufen  eine  Strecke  in  der 


Digitized  by  Googlv 


Srhleihihaiit  Hes  Parnips. 


*27 


LiiDg&ridilung  doi'  ZuUfii  iiiul  gehen  iIhiiii  nieisl  in  dem  CapillaiTicUe  auf; 
maiichnjal  jedoeli  sieht  man, 'wie  ihre  lel/li'ii  Ansliinrer  dinvh  sehlingenarlige 
l'mlHnigung  in  die  Veneiiwurzeln  llbergeiieii.  Das  Verhüllniss  /.wischen  der 
Zahl  der  litiigs-  und  qiierlanfetnlen  <',a|<illariistehen  der  Zotten  weehsell  an 
verschiedenen  I hinnen  hedentend , so  dass  innnehnial  diese,  inanehtnal  jene 
(iberwiegen.  .\ueh  ist  die  Korni  tler  ZolU*  niehl  ohne  Kinllnss  auf  die  tieslal- 
tung  des  (;apillarnel/.es.  Bei  den  platt  kegelirtrinigen  Zotten  Dnodenuiiij  sind 
die  queren  Verbindungs.stüeke  in  der  Hegel  geringer  an  Zahl,  wahrend  bei 
cylindriseheii  Zotten  meist  die  langslanfenden  Bohrchen  an  l'aitwieklung  zii- 
rUckstehen  und  daher  mehr  (piere  Capillarinasehen  residtiren.  In  stark  con- 
Irahirlon  Zotten  erscheint  das  Capillarnet/.  enger,  die  BOhrrhen  mehr  geschlän- 
gelt. (iegen  die  Spitze  der  Zotte  zu  wird  das  Netz  gewiihnlieh  ein  dichteres. 
Hier  entstehen  durch  Vereinigung  und  hogige  l’inbiegung  mehrerer  capillarer 
Köhrchen  die  Wurzeln  der  Venen,  widche  rasch  zu.sainnienlliessen  und  ein 
ansehnliches  Venenstaniinehen  bilden,  welehi's  in  gerailer  Bichtung  durch  die 
Zotte  nach  abwiirts  zieht  und  sieh  mit  den  Venen  benaehbart4-r  Zotteti  vereinigt. 

Ohne  weitere  .Aeste  aul'zunehmen  o<ler  Anastoniosmi  einzugehen,  steigt 
dieser  so  angewachseiu'  Venenstamm  in  gerader  Bichtung  durch  die  Drtlsen- 
schicht  hinab,  um  sich  in  einen  Ast  des  untinhalb  der  letzteren  gelegenen 
Venennetzes  einzusenken.  Wo  die  Zotti-n  fehlen  (l)ickdarm)  geschieht  der 
Lebergang  des  Oapillnrnetzes  in  die  Venen  an  den  kuppen  jener  W'ülsti', 
welche  die  Sehleiiidianl  um  die  Mündungen  der  Schlam-hdrUsen  bildet , und 
zwar  in  ganz  analogei'  VWise.  DieArt  und  Weise  der  venö.sen  (iefassausbrei- 
tung  untei'  der  LiKBKRkiiiis'schen  DrUsensehichte  ist  eine  we.sentlich  vei'sehie- 
(lene  von  der  arteriellen.  Walmuid  die  .\rlerien  sieh  baumfürniig  zu  feimni 
Keisercben  zerspalten  , sammeln  sich  die  Venenstamme  nur  aus  jenen  starken 
venösen  Gefösseti,  wi'lche  von  den  Zotten  herabsteigen.  Von  dem  analogen, 
venösen  Netze  des  Magens  untei-scheidiü  .sich  das  des  Darmes  durch  eine 
schärfere  Abgrimzung  d(‘r  Bezirke  der  einzelnen  Venenstamme  und  durch  spär- 
lichere .\nastomosen. 

1m  Mastdarme  verhalten  sich  die  Blutgelasse  ganz  ähidich  denen  des 
.Magens,  mit  dem  l'nUu'schiede,  da.ss  das  die  Drü.sen.schlauche  umgelH'tide  lia- 
(üllarsystem  ni('ht  .so  vt^rzweigt  ist  und  häutig  nur  gerade,  wenig  veriistelte 
Köhrchen  zwischen  den  Drüsen  sich  linden,  aus  denen  das  dichte,  obertla<'h- 
liche  Venenni'tz  hervorgeht.  Die  aus  demselben  sieh  .sammelnden  btanmichen 
ziehen  tlurch  die  Drüsensehieht  nach  abwärts  und  ergiessen  sich,  ähnlich  wie 
ini  Magen  in  den  tiefsten  Schleimhautschichtim  in  ein  weitnia.schiges  .Netz  star- 
ker Venen. 

nriisenfoUikel  und  Peyer'schü  Plaques. 

Sie  hezii-hen  ihre  Blutgefässe  aus  dem  sidmineö.sen  Netze  des  Darmes. 
Die  arU’iiellen  Zweigchi'ii,  welche  für  die  l'ollikel  be.stimmt  sind,  stammen 
thcils  direi-t  aus  den  .\esten  des  subTnucü.scn  Netzes  ab,  theils  sind  sie  Ab- 
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zweigungon  jener  Ae.stchen,  welche  sich  in  dieCapillaren  fUrdieSchlauchdrllscn- 
schichte  auflösen.  Ersleiv  Irelen  xuineisl  an  den  (inind,  leUlcrc  au  die  Sei- 
lenilächen  der  Follikel  heran.  Uas  Capillarsyslem  (Fig.  118}  besieht  aus  einem 
Netze  etwa  0.008  Millim.  breiter  llöhi-chen  mit  rundlich  eckigen  Maschen,  welches 

die  ganze  Oberfläche  der  Follikel  Überzieht.  Von 
diesem  Netze  aus  treten  zahlreiche,  feine, capillare 
Röhrchen  von  0.004 — 0.006  Millim.  Durchmes- 
ser radiär  in  das  Innere  der  Follikel.  Nahe  der 
Mitte  derselben  geben  sie  bogenförmig  in  ein- 
ander Uber,  jedoch  so,  dass  nicht  immer  einfache 
Schlingen  entstehen , sondern  häufig  drei  oder 
mehrere  Röhrchen  ineinander  fließen.  Ausser- 
dem schicken  .sie  sich  gegenseitig  einzelne  ana- 
stomotische  Röhrchen  zu.  So  geschieht  es  aller- 
dings, dass  im  Centruni  des  Follikels  manchmal 
eine  gcftlsslose  Stelle  bleibt,  welche  indess  nicht 
grösser  ist,  als  in  den  peripheren  Theilen  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Capillaren  beträgt. 
Ebenso  oft  jedoch  ziehen  gerade  durch  die  Mitte 
des  Follikels  ein  oder  mehrere  jener  communi- 
«ihniit).  cirenden  Capillarästchen '. 

Die  Venen  sammeln  sich  aus  dem  oberflächlichen  Netzwerke,  namentlich 
vom  Grunde  der  Follikel,  bilden  kurze  Stämmchen  mit  bogigem  Verlauf  und 
tliessen  theils  mit  den  Venen  der  Zollen  zusammen , theils  aber  mUnden  sic 
direct  in  einen  Ast  des  auf  der  Muscularis  mucosae  gelegenen  Veuennetzes. 

ln  den  Pcyer’schen  P laques  verhalten  sich  die  Blutgeflis.se  der  Fol- 
likel in  derselben  Weise.  Das  unter  letzteren  sich  ausbreitende  Blutgefässnetz 
zeichnet  sich  durch  seine  i-eichliche  Entwicklung  aus  ; die  gröberen,  arteriellen 
und  venösen  Stämmchen  desselben  umziehen  fast  vollständig  den  Rand  d<-r 
Follikelgruppe  und  .schicken  zahlreiche  Aestchen  unter  die  Follikel  hinein. 
Namentlich  unterscheidet  sich  das  venöse  Netz  von  ilem  der  übrigen  Parlicen 
der  Darmschleimhaul  dadurch , dass  ausser  den  recht«  inklig  sich  cinsenken- 
ilen  Zotten venen  noch  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Aestchen  aus  den  Fol- 
likeln unter  mehr  schiefen  Winkeln  zu  den  grösseren  Stämmen  zusamnien- 
lliessen,  und  daher  das  sonst  so  charakteristische  Aussehen  dieses  Netzes 
bedeutend  verändert  wird. 

t)  Man  vcriilriclii'  hicriilHT : K.  K«ssr  »ücber  <lie  .\iiurdiiunB  der  llliitgcrHSSv  in  den 
Durinbaulen.  Zürirli  (851;  His  in  der  ZcilHclirift  für  wissensclioftliclic  Zoologie,  tt.Bd. 
S.  416.  obend.,  IM.  IS,  S. 
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V Oll  der  lieber. 


Von 

Kwald  Hrring, 

Professor  d«r  Phr'tioltifrj^  au  J«r  Jon^faakatlemie  in  Wien. 


Die  l.elM>r  isl  eine  l)rüse,  welche  ihr  Scheret  nichl  ^leicli  aiulern  Drüsen 
aus  arteriellem  Blute , sondern  aus  dem  venösen  Blute  der  Pfortader  beieilel. 

Das  ausserordentlich  reich  entw  ickelte  Capillarnetz,  in  welches  sich  die  letztere 
auflöst  und  aus  welchem  andrerseits  die  Lebervene  entspringt,  einpfjingt  jedoch 
auch  das  Blut  der  I.eberarterie,  nachdem  dasselbe  ein  l>esonderes,  der  Ernäh- 
rung von  fiefilssen,  (iailengiingen  und  Nerven  dienendes  Lapiilarsysteni  durch- 
strüml  hat.  Die  absondernden  Zellen  der  Leber  zeichnen  sich  durch  eine  eigen- 
thUmliche,  in  keiner  andern  Drüse  beobachU'te  Anordnung  aus,  durch  welche 
eine  ungleich  innigere  und  ausgedehntere  BerUhiiing  zwi.schen  ihnen  und  den 
Cspillaren  hergestelll  wird,  als  in  andern  Drüsen.  Daneben  ist  auch  die  Zahl 
der  Canille,  in  welche  jene  Zellen  ihre  Secrel  ergies.scn,  im  Vergleich  zur  Zahl 
der  letzteren  viel  grüs.ser,  als  anderswo.  Die  vergleichende  Anatomie  weist 
der  Leber  ihren  Platz  in  der  Nahe  der  tubulösen  Drüsen  an,  wenngleich  in  der 
Leber  des  erwachsenen  Menschen  ein  tubulöser  Bau  nicht  zu  erkennen  iin<l 
nur  an  der  des  Neugeborenen  andeutungsweise  voriianden  ist. 

Vom  lobuliiren  Baue  der  Leber.  Die  letzten  Ausläufer  der  baum- 
fürmig  verästelten  Lebervenen  sind  kurze,  gerade  oder  schwach  gekrümmte 
(icrässchen , welche  unter  einem  grossen  .spitzen  Winkel  von  den  Venen- 
zw'eigen  abgehen  oder  das  gablig  gelheille  Ende  der  letzteren  darstellen. 

Sie  heissen  Innen  venen  (venae  ititerlobulaivs  s.  centrales),  weil  jede  der-  '' 
.selben  in’s  Innere'  eines  sogenannten  Le berl U ppche n s (lobulus  s.  acinus 
s.  insula  hepatis)  eingebettet  ist.  Auf  jeder  Innenvene  .sitzt  nämlich  ein 
Stückchen  Lebermasse  wie  eine  Himbeere  auf  dem  /.apfen  ihres  Fruchtbodens. 
Entsprechend  der  grossen  Zahl  der  Innenvenen  liegen  diese  Läppchen  so  dichte 
gedrängt,  dass  sie  sich  unmittelbar  berühren  und  in  ihrer  Form  derart  gegen - 
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M'ilig  hcsliiiiiiion , als  oh  sio  an  (‘inaiidiT  ahpi-plallcl  waren.  An  der  Leber 
t;ewissef  Tliiere,  /.  K.  des  Schvv eines,  las.sen  sieh  die  l,ilp|irhen  leicht  erkennen 
lind  sojiar  dnreli  Maeeration  isoliren.  Kie  Oberilüelie  der  Schweinsleber  zeig! 
schon  dein  blos.sen  Auge  kleine  vier-,  l'llnf-  oder  sech.seekige  Felder  von 
l,<iMilliin  Tnillleicm  Diirchmes.s!“!'.  Die  l.iippehcn  die.ser  Leber  sind  durch 
Seheidewiinde  \ on  Hindegewebe  vollständig  von  einander  gelrennl,  welche  in 
der  oberslenSehichl  der  Leber  senkrechl  zurOberlliiehe  stehen  und  der  letzteren 
die  erwähnte  polygonale  Zeichnung  geben.  In  der  menschlichen  Leber  sind 
diese  binrlegewebigen  Scheidewände  nur  .sehr  iinvnllkoninien  entwickelt,  daher 
die  Ma.s.sc  eines  Leberliippchens  mit  dem  grii.ssten  Theile  ihrer  Oberiliiehe  un- 
mittelbar in  die  Mas.se  der  Nachbarlilppchen  tlbeigeht. 

Die  I'forlader,  welche  der  Leiter  das  ans  den  Kancheingew  eiden  gesaniuielte 
lllnt  ziiflllirL,  verzweigt  sich  in  der  Leber  gemcinschafüich  mit  dem  Leber- 
gange (dnclns  hepatir.iis)  der  Leberarterie  und  den  Lebernerven.  Alle  die.se 
liebilile  sind  verbunden  und  uinhflllt  von  fasrigem  Bindegewebe,  welches  als 
sogenannte  (ii.issos’sche  Scheide  (capsula  (di.ssonii)  zugleich  die  inneren 
l.ymphgerassc  iler  Leber  beherbergt.  In  der  Schweinsleber  sind  die  Kanten 
der  länglichen,  unregelmässig  polyedri.schen  Leberläppchen  ahgcstuiupft,  und 
es  entsteht  so  zwi.schen  je  drt'i  oiler  vier  mit  den  Kanten  zusammenliegenden 
Läppchen  ein  Z wisch  en  ca n a I (canalis  inlerlobulnris),  in  welchen  sieh  feine 
Zweige  der  oben  genannten  (iefässe  hincinschieben,  während  ihr  umhüllendes 
Bindegewebe  unmittelbar  in  das  Bindegewebe  der  Scheidewände  der  Läpp- 
chen übergeht.  Der  Verlauf  der  feinen  Pfortaderzweige  ist  ai.so  streng  be- 
stimmt durch  die  Form  der  l.eberläppchen,  insofern  sie  zwi.schen  den  Kanten 
dei- letzteren,  d.  h.  in  den  Zw ischencanälen  verlaufen  und  ihre  letzten  Aus- 
läufer in  die  Scheidewände  der  Läppchen  .schicken.  Weil  demnach  die  feinen 
Pforladeräste  nur  zwischen  den  Läppchen  gelegen  .sind  und  nirgends  in's  Inneie 
der  Läppchen  eindringen  , heissen  sie  Z w i s c h e n v e n en  (venae  interlobu- 
lares. Da  alle  Zwischencanäle  der  Schweinslebcr  Zwischimvenen  führen,  so 
giebt  die  (•e.samnuheit  der  letzteren  die  l'inris.se  der  Läppchen  wieder;  da 
ferner  die  letzten  Ausläufer  der  Zwischonvenen  in  die  Scheidewände  aus- 
strahlen,  .so  sind  hierdurch  auch  die  Flächen  der  polyedrischen  Läppchen  be- 
zeichnet , und  jedes  Läppchen  liegt  in  einem  rierüst  von  Pfortaderästen  , ohne 
dass  jedoch  letztere  irgendwo  mit  einander  anastomosiren.  Sowohl  die  fein- 
sten zwi.schen  den  Kanten,  als  ilic  in  den  Scheidewänden  gelegenen  Pforlader- 
äste senden  endlich  ins  Innere  .sänimtlicher  von  ihnen  berührter  läippchen 
zahlreiche  (iapillnren,  welche  in  jedem  Lä])pchcn  ein  die  ganze  Masse  des- 
selben durchdringendes  Netz  bilden  und  ihr  Bhit  schlie.sslich  in  die  Innen- 
vene ergie.s.sen. 

ln  der  menschlichen  Leber  liegen  die  feineren  Pfortaderzweige  gleich- 
falls in  entsprcehimden  Canälen  zwischen  den  Kanten  der  Läppohen , nm- 
hullt  von  Bindegewebe,  aber  lel/.len-.s  setzt  sich  nichl  in  Form  vollständiger 
Scheidewände'  zwisehen  die  Läppchen  fort,  sondern  .schickt  nur  spärlirhi- 
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Fortlsülzp  in  die  (ireiixUilehe  je  zweier  Liippclieii.  An  der  Feripln-rie  einer 
.solchen  (irenzlbiehe  .sind  daher  die  beiden  Ldppchen , und  aiieh  dies  nur 
theilweise,  durch  etwas  BindeKewebe  geschieden , wiihrend  der  übrige  Theil 
der  Peripherie  und  der  ganze  luillle  Theil  der  (irenzfliiche  eigenlli(di  nur 
iinagiiüir  isl , weil  hier  die  Massen  lieider  Läppchen  ohne  (irenze  ineinander 
übergehen.  In  die.se  unvollkoniinein'ii  Scheidewände  von  Bindegewebe  dringen 
ibe  letzten  kurzen  Ausläufer  der  in  den  Zwischencanälen  gelegenen  Zwisehen- 
veneii  ein,  un«l  ilie  Kanten  und  Plächeii  eines  nienscidiciten  l.elierläppcheiis 
sind  daher  ebenso  w ie  in  der  SehweinsleiKU'  durch  die  letzte  Verästelung  der 
Pfortaderzweige  Itestiininl,  welche  von  verschiedeiu'ii  Seilen  au  das  Läppchen 
herantreten,  ohne  jedoch  ini  Umkreise  desselben  sich  nnli'r  einander  zu  ver- 
binden. Aus  diesen  Pforladerenden  entwickelt  sich  dann  ganz  wie  in  dei 
Schweinsleber  das  Unpillarsysleiii  der  Läppchen,  nur  mit  dem  Unler.schiede, 
dass  die  Capillarmüze  zweier  Nachbarläppchen  unmittelbar  zu.saninien- 
hängen. 

Wenn  man  sich,  wie  oben  beschrieben,  die  Leberv  etien  als  einen  tausend- 
fältig veriistelten  Baum  vorstelll,  auf  de.ssen  letzten  Zweigen,  den  InnenvtMien, 
die  Leberläppehen  wie  längliche  Beeren  aufsitzen,  .so  kann  man  sich  die  Pfort- 
ader ebenfalls  als  einen  von  der  enlgegengeselzteti  Seite  in  die  Leber  eindrin- 
ilen  Stamm  denken,  der  seine  Zweige  zwischen  die  dichtgedrätigteii  Leber- 
läppchen treibt  wie  ein  Baitni  .seine  Witrzeln  in  die  Klüfte  und  Spalten  eines 
steinigen  Bodens. 

Üie  Oberfläche  der  Leber  eines  noch  lebendeti  Thieres  erscheint  gleich- 
iiiässig  brnunroth  und  lässt  deti  lobulären  Bau  nicht  erkennen,  die  Leicheideber 
ist  zwar  üflers  stellenweise  auch  gleichniässig  gefärbt,  meist  jedoch  hat  sie  ein 
inchr  oder  weniger  deutliidi  marmorirtes  Aiissehi'ii  und  scheint  aus  zwei  ver- 
schiedenen Substanzen  zu  bestehen,  einer  dunkleren,  mehr  ins  Itoihe  und 
einer  helleren  mehr  ins  Gelbe  spielenden.  Dies  tritt  besonder.s  an  der  unteren 
Leberiläche,  wo  die  LeberkapscI  dünner  ist,  sowie  an  Schnitlllächen  hervor. 
Bald  erscheint  die  dunklere  Substanz  in  l'onn  kleiner  rundlicher  Flecke,  wäh- 
rend die  hellere  ein  Netzwerk  bildet,  in  dessen  Maschen  jene  Flecke  gelegen 
sind;  bald  bildet  umgekehrt  die  hellere  Substanz  ein  Netzwerk,  des.sen  Ma- 
schen die  dunklere  ausftllll,  bald  wieder  stellt  sich  die  dunklere  in  gewunde- 
nen, den  Hirnwindung(>n  ähnlichen  Zügen  dar,  deivii  .schmale  Zw  i.schenräume 
von  der  helleren  Substanz  ausgefüllt  sind.  Die  hellere  Substanz  ensprichl 
dem  peripherischen,  die  dunklere  dem  centralen  Theile  der  Ll■lH'rläppchen, 
und  die  F'arbenverschiedcnlwit  beruht  darauf,  dass  die  peripherische  Ma.sse 
der  Läppchen  an  der  Leiche  bbilärmer  isl  als  die  centrale  (Kifkx.vn),  und  dass 
überdies  das  Gallenpigment  sich  mit  Vorliebe  im  centralen  TiiKit.E),  das  Fett 
iin  peripherischen  Theile  der  l.äppchen  nblagert.  In  der  helh-ren  Substanz 
erkennt  man  auf  der  Leberoberfläche  häufig  .schon  mit  freietu  Auge  die  Zwi- 
schenvenen als  kleine  einfache  oder  verästelte  Striche  oder  als  Punkte, 
.seltener  in  der  Mille  der  dunklen  Sitbstanz  die  Innenveneti.  Zuweilen  verrälh 
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sich  jedes  einzelne  I.öppchen  durch  eine  leichle  Vorwiilbung  oder  iunbuchtuuf^, 
die  sich  durch  Aenderung  der  OberfljU'henspnnnun^  mittels  Zu{?  oder  I)rm>k 
Ausgleichen  oder  versUIrken  Ihsst. 

Die  frühere  Annahme  eines  v(»Ilkoimnen  lobuliiren  Hanes  der  Leher  wurde  von 
K.  H,  Webkh  •,  be.sonders  Kikbnan-  jiegeniiber,  widerlegt.  Gleiclmohl  bleibt  es  gut, 
sich  auch  die  menschliche  Leber  ähnlich  der  Schweinslcber  als  aus  Läppchen  be- 
stehend zu  denken,  weil  man  nur  hierdurdi  richtige  Vorstellungen  über  die  Anord- 
nung der  letzten  Pfoiiaderzweige  sowie  über  die  VerlluMlung  des  Bindegewebes 
erhält. 

Vom  Baue  der  Lebe  r I ä p j)c h e n.  Die  Läppchen  d«*r  Menschenlebei* 
sind  iinn'gelmässig  {mlyedrisebe  und  meist  längliche  Körper  von  etwa  I Millim. 
Quer- und  I — ä Millim.  Längsdurchmosser.  Man  unlerscheidi't  an  ihiuui  die 
(irundfläelie,  die  Seitenflächen  und  die  Kuppt'.  Mit  dt*r  Grundflät'he  ridien  die- 
st'lbon  atif  der  Wand  der  kleinen  Lebervene  (vena  sublobulari.s),  aus  welcher 
sie  ihre  Innenvt'iu*  direct  empfangen.  Diejenigen  Läppcht'U,  deren  Innen- 
venen nicht  seitwärts  abgt^htmde  Zweige,  .sondern  Kndzweige  tier  Leber\enen 
ilarsttdlen,  verschmt'l/en  in  der  Näht*  ihrer  Grundllätdu'  vollständig  mit  einan- 
der und  bilden  ein  /usamint'iigeset/tes  Läppchen  (Thkii.k).  Häufig  koinint  es 
auch  vor,  tlass  eint^  Innenvene  sich  innerhalb  des  Läppchens  theilt,  und  dass 
dem  entsprecht'ud  das  letztere  zwar  t'int?  einfacht'  Grundfläche,  abt'r  mi*hrere, 
ilurch  .seichtere  oder  tiefere  Kinfme.htungen  getrennte  Kuppen  hat. 

Auf  Qu(!rschnitt(‘n,  tl.  h.  auf  solchen  Durchschnitten,  wt'lche  die  Innenvem' 
si'ukrt'cht  zti  ihrer  Axt*  treflen,  zeigen  sich  dit*  einfaeht*n  Leberläppchen  rundlich 
pt)lygonal.  AufLängsschnilten,  tl.  h.  solcht'U,  weicht*  längs  durch  tlit*  Innenvem* 
oder  ihrer  Axe  paralh*!  gehen,  er.scht'inen  sit*  meist  länglich,  die  zusainmenge- 
setztt'U  öftt'i's  gleich  einem  Blatlt*  mit  gebuchtt*tt*m  Rande,  einem  Kicbenblatte 
t)der  einem  Theile  eines  .solchen  vergleichbar.  Wo  iinmt*reine  Innenvene  genau 
tpier  tlurch.schnitten  Ist  oder  längs  im  Schnitte  llt*gt,  ist  sie  von  den  nächsten 
Zwi.schenvenen  etwa  um  0,5  Millim.  d.  i.  tien  halben  Durchmesser  des  Läpp- 
t;hens  entfernt.  Dt*r  durch  die  (kapillaren  hergestellU'  Weg  zwischen  Innen- 
und  Z wischen venen  ist  also  überall  annähernd  gleich  lang.  Nur  die  dicht 
unter  der  Oberfläche  dt*r  Leber  gelegenen  Läppchen  machen  hiervon  eine  Au.s- 
nahme,  indem  sie  oben  abgestulzt  sind,  .so  dass  ihre  Innen vene  näher  an  tlie 
Obtu’fläche  heran  reicht  (Kikrnan). 

Die  Masse  ties  Leberläppchens  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Kle- 
menten,  tIen  Lebt*r zellen  und  den  Capi  Maren.  Gleich  einem  kurzen 
Stamme,  der  nach  allen  Seiten,  unter  annähernd  rechtem  Winkel  zu  seiner  Axe, 
Zweige  abgiebt  und  am  oberen  Knde  sich  in  pinselförmig  ausstrahlende  Zweige 
auflöst,  ent.sendet  tlie  Innenvene  von  ihrer  ganzen  Oberfläche  zahlreiche  Ca- 
pillaren.  Indem  diese  auf  dem  kürzesten  Wege  der  Feripherie  des  Läppchens 

t)  l’rogroiiiinnta  collccl«  Fase.  II.  Li|»s.  tS.tt  mul  Mi'i.i.kr's  .\i'fliiv  Jahrgang  1843. 
S.  303. 

Ä)  The  anntoiin  anti  physiology  t>f  the  liver,  in  den  Fhilos.  transact.  4 883. 
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zustreben,  nehmen  sie  einen  vorlierrschend  radialen  Verlauf,  wobei  sie  sich 
wiederholt  dichotoniiseh  Iheilen.-  lJurch  letzteres  wird  es  inögliuh , dass  iin 
(leripherischen  Theile  des  Liijipchens  diese  radialen  Capillaren,  wie  ich  sie 
nennen  will,  ebenso  dicht  gestellt  sind,  wie  iin  centralen;  während  ihr  Durch- 
messer bei  milssiger  Füllung  etwa  0,01  Millini.  beträgt,  stehen  sie  nur  um 
etwa  0,015  Millim.  von  ihren  nächsten  Nachbarn  ab.  Da  nun  ferner  die  ra- 
dialen Capillaren  nach  allen  Seiten  durch  kurze  Queranastoinosen  mit  ihren 
Nachbarcapillaren  communiciren , so  entsteht  ein  sehr  dichtes  Capillametz 
mit  langen  Maschen,  deren  ziemlich  grosser  Längsdurchmesser  in  radialer 
Richtung  im  Läpjmlien  liegt,  während  der  kurze  Querdurchmesser  dem  Ab- 
stande zweier  radialer  Capillaren  entspricht.  Krst  an  der  Peripherie  des  Läpp- 
chens, wo  dasselbe  ohne  (irenzc  mit  .seinen  Nachbarn  zusammenfliesst,  treten 
an  Stelle  der  länggestreckten  kürzere  und  rundliche  Maschen  auf. 

Allen  Raum,  welchen  dieses  durch  das  ganze  Läppchen  sich  erstreckende 
Capillametz  irgend  frei  lässt,  füllen  nun  die  Leberzellen  aus.  Man  stelle  sich 
kleine  weiche  Kugeln  vor,  die  mit  einigem  Zwange  zwischen  zwei  nächst- 
benachbarten  Capillaren  eben  noch  Platz  haben,  und  denke  sich  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Capillaren  damit  so  vollständig  erfüllt,  dass  die  Kugeln 
sich  untereinander  abplatten  und  von  den  Capillarröhren,  denen  sie  anliegen, 
rinnenartige  Eindrücke  erhalten.  Oder  man  kann  sich  auch  die  Cesammtheit 
der  dichtgedrängten  |>olyedrischcn  Leberzellen  als  eine  zusammenhängende 
Mas.se  vorstellen,  welche  von  dem  vielmaschigen  Capillarnetze  durch- 
brochen ist. 

Aus  dem  Ge.sagten  geht  hervor,  dass  an  dünnen  Schnitten  der  innere 
Bau  der  Läppchen  sieh  sehr  verschieden  darstellen  muss,  je  nach  der  Richtung, 
in  welcher  der  Schnitt  geführt  worden  ist.  Am  vollkommensten  überschaut 
man  die  radiale  Anordnung  der  Capillaren  .sowie  die  gestreckte  Form  ihrer 
Ma.schen  auf  denjenigen  Schnitten,  welche  durch  die  ganze  Länge  der  Innen- 
vene gehen.  Hierbei  ei'scheint  das  Leberläppchen  wie  ein  Blatt,  die  Innen- 
vene wie  des.sen  Miltelrip[)e.  Nach  beiden  Seiten  giebl  der  Stamm  der 
Innenvene  die  Capillaren  ab,  welche  annähernd  parallel  und  von  Strecke  zu 
Strecke  durch  Queranastoinosen  verbunden,  wie  Seitenrippen  zum  Blattrande 
verlaufen,  während  das  Ende  der  Innenvene  sich  in  radienförmig  ausstrah- 
lende Capillaren  auflüst.  Ist  der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Innenvene  geführt, 
.so  erscheint  diese  als  ein  kreisrundes  Loch,  von  welchem  die  Capillaren  nach 
allen  Seiten  radienförmig  ausstrahlen , aber  man  sieht  selten  eine  der  radial 
gerichteten  Capillarma.schen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  weil  die  radialen 
Capillaren  meist  nicht  genau  rechtwinklig  vom  Stamme  der  Innenvene  abgehen, 
sondern  unter  mehr  oder  weniger  gro.ssem  spitzen  Winkel.  Dem  entsprechend 
erscheinen  die  Capillarma.schen,  weil  der  Schnitt  ihnen  nicht  ganz  parallel 
geht,  kürzer  als  sie  wirklich  sind.  Ist  der  Schnitt  parallel  zur  Längsaxe  der 
Innenvene,  aber  nicht  durch  diese  selb.st  geführt,  so  wird  er  immer  eine  An- 
zahl radialer  Capillaren  genau  quer  durchschnitten  haben,  und  die  kreisrunden 

Handbuch  der  mikroskopinrlico  AnatoDiii*. 
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Querschnitt«  dieser  (iHpilliiren  weiden  sich  in  oder  nolie  der  Millcllinie  lies 
Lilppchendurchschnillcs  zeigen,  wahrend  nach  heiden  Seilen  und  nadi  der 
Kuppe  des  Läppchens  hin  die  radialen  Capillaren  unter  zunehmend  spilzmn 
Winkel  durchschnitten  sind,  und  das  ganze  Capiliarsystein  kurze  Moschen  zu 
haben  sotieint.  Ist  der  Sclinilt  in  einer  zni'  Innenvene  senkrechten  Kichtung 
geführt,  ohne  aber  die  Innenvene  selbst  zu  treffen,  so  erscheinen  iui  Centruin 
des  Schnittes  die  genau  (|uerilurchschnitlenen  radialen  C.apillaren , und  nach 
allen  Seiten  schliessen  sich  die  mehr  und  mehr  schrilg  dmchschnitlenen  an, 
wahrend  die  Peripherie  des  Läppchens  eine  unregelmässigere  Anordnung  dei‘ 
Capillaren  zeigt. 

Nach  Analogie  dieser  einfachsten  Falle  der  Schnittrichtnng  w ird  inan  sich 
auch  die  verw  ickelteren  ableiten  kännen  , wo  der  Schnitt  unter  irgend  einem 
schiefen  Winkel  ztirAxe  der  Innenvene  geführt  ist.  gleichviel  ob  letztere  selbst 
vom  Schnitte  getroffen  ist  oder  nicht.  An  jedem  grosseren  Lcberschnilte  wird 
man  Beispiele  für  die  verschiedensten  Schnittrichtimgen  linden,  weil  die  Axen 
der  l.eberläppchen  in  den  verschiedensten  Hichtungen  verlaufen.  Als  allge- 
meines Krgebniss  dieser  Betrach liingen  ist  hervorzuheben,  dass  die  Fälle,  wo 
man  die  radialen  Copillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Lange  übersieht,  lelativ 
selten  sein  müssen,  daher  man  leicht  zu  einem  Irrlhum  über  die  Anordnung 
der  Capillaren  kommen  kann. 

Auch  die  .Anordnung  der  l.eberzellen  er.scheint,  da  sie  durch  die  der  Ca- 
pillaren bestimmt  ist,  je  nach  der Schniltrichtung sehr  verschieden.  Da  man  von 
jeder  radialen  Capillare  zu  mehreren  anderen  radialen  Capillaren  gelangen  kann, 
ohne  mehr  als  eine  einzige  l.ebcrzclle  zu  durch.srhreiten,  .so  sieht  man  zvvisehen 
zwei  solchen  Nachbarcapillanm,  wenn  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  iin  Schnitte 
liegen,  eine  einfache  Keihe  von  Leberzellen,  die  nach  der  A\e  und  nach  der 
Peripherie  des  Läppchens  hin  entweder  durch  je  eine  Queranastoinose  der 
radialen  Capillaren  abge.schlossen  wird,  oder  selbst  mit  benachbarten  Zelleu- 
reihen  anastomosirt.  Dabid  erscheinen  die  einzelnen  l.eberzellen  als  mehr  o<li<i’ 
weniger  regelmässige  Vierecke,  uml  die  Crenzlinie  zwischen  je  zweien  der- 
selben geht  qner  von  der  einen  Capillare  zur  andern.  Ist  der  tvehnitt  so  dick, 
dass  über  den  beiden  erwähnten  Capillaren  noch  Zellen  liegen,  und  ist  er  zu- 
gleich hinreichend  dur(4isichlig,  so  ersclicineii  die  Leberzellen  als  fünf-  oder 
sechseckige  Polygone,  die  eine  zusammenhängende  Schielit  darsUdlen,  nur  von 
etwaigen  nach  oben  aufsteigenden  i|iierdurch.schniltenen  Capillaren  unter- 
brochen, welche  die  Verbindung  mit  andern  radialen  Capillaren  hergestellt 
hatten,  di«  ursprünglich  oberhalb  der  Schnittiläche  gelegen  waren,  l'in  den 
Durchschiult  einer  .solchen  Verbindungscapillare  liegen  dann  fünf  bis  sieben 
Leberzellen  im  Umkreise.  Hat  der  Schnitt  eine  .Anzahl  radialer  Capillaren 
gerade  senkrecht  zu  ihrer  .Ave  getroffen,  .so  linden  sieh  die  kreisrunden  Quer- 
schnitte derselben  so  dicht  nebeneinander,  dass  die  einander  zunächst  liegen- 
den nur  durch  iMne  Leberzelle  von  einander  gi'schieden  sind.  Stellenweise 
sieht  man  dann  auch  die  kurzen  Verbindungscapillaren  von  <-im>r  radialen 
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Capillare  zur  andern  verlaufen.  Abgesehen  von  denjenigen  Leberzellen,  welche 
zugleich  eine  solche  Verbindungscapillare  berühren,  stehen  die  Leberzellen  ini 
Allgemeinen  mit  nur  zwei  odei-  einer  Capillare  in  Berührung,  seltner  mit  drei. 

An  diese  einfachsten  Bilder  reihen  sich  nun  je  nach  der  Richtung  und  je 
nach  der  Stelle  des  Schnittes  die  ver.schiedensten  verwickelteren.  Das  Ge- 
sagt(>  wird  hinreichen,  um  erklärlich  zu  machen,  dass  man  die  Leberzellcn  in 
scheinbar  .so  verschiedener  Weise  zwischen  den  Capillaren  angeordnel  findet, 
bald  in  langen  Reihen,  die  stellenweise  netzförmig  unter  einander  Zusammen- 
hängen und  lange  Maschen  bilden  wie  die  Capillaren,  bald  in  Form  eines  engen 
Netzes,  in  des.sen  kleinen  i unden  Maschen  die  Querschnitte  der  Capillaren  ein- 
geschlo.ssen  sind,  bald  gleich  einem  aus  polygonalen  Zellen  bestehenden  Epi- 
thel, bald  in  einer  Anordnung,  svelche  einen  llebergang  zwischen  den  oben 
genannten  Fällen  darstellt. 

Zur  Untersuchung  des  inneren  Baues  der  Läppchen  eignen  sich  nur  .sehr 
dünne  Schnitte,  welche  tlcn  grössten  Durchmesser  einer  Leberzelle  nicht  er- 
heblich überschreiten.  Dabei  müssen  die  Capillaren  entweder  noch  mit  Blut 
oder  mit  einer  nicht  zu  intensiv  gefärbten  durchsichtigen  Injectionsmasse 
mässig  prall  angefullt  .sein.  Ueberdies  ist  Vorsicht  bei  der  Härtung  der  Leber 
nöthig.  Denn  in  Alkohol  sowohl  als  in  Chromsäure  schrunipfen  die  Leber- 
zellen und  lösen  sich  dann  häufig  ganz  oder  theilweise  von  den  benachbarten 
Capillaren  derart  ab,  dass  zw  i.scheii  ihnen  und  den  Capillaren  ein  freier  Raum 
entsteht.  Sehr  leicht  fallen  besonders  bei  Chromsäurehärtung  die  Leberzellen 
ganz  aus  den  Capillarmaschen  heraus  und  lösen  sich  auch  unter  einander. 
Der  Eintritt  dieses  Verhaltens  hängt  keineswegs  bloss  von  der  Concentration 
der  Härtungsflüssigkeit  und  von  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  ab,  sondern  auch 
von  der  jeweiligen  Beschafl'enheit  der  Leber,  welche,  da  man  es  nur  mit  Lei- 
chenlebcrn  zu  thun  hat , je  nach  der  vorhergegangenen  Krankheit  oder  dem 
Zeitpunkte  der  Section  eine  ausserordentlich  verschiedene  ist.  An  gewissen 
Thierlebern,  z.  B.  der  Kaninchenleber  sind  diese  Uebelstände  nicht  zu  fürch- 
ten, nicht  nur  weil  man  die.se  Lebern  stets  frisch  haben  kann,  sondern  auch 
weil  die  Zellen  derselben  sich  überhaupt  nicht  leicht  von  den  Capillaren  ab- 
lösen.  Aber  der  Bau  der  Kaninchenleber  ist  etwas  abweichend,  die  Zahl  der 
Capillaren  ist  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Leberzellen  eine  grössere,  daher 
jede  Leberzelle  mit  drei  bis  vier  radialen  Capillaren  in  Berührung  ist.  Man 
darf  daher  die  Befunde  an  der  Kaninchenleber,  welche  ich  anderswo  ausführ- 
licher beschrieben  habe',  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Menschenleber  über- 
tragen. Die  Hundeleber  ist  der  Menschenlcber  viel  ähnlicher. 

Die  hier  gegebene  DanstclUing  des  Baues  der  Leberläppchen  weicht  von  den 
bereits  vorhandenen  Beschreibungen  wesentlich  ab.  Alle  neueren  Forscher,  von 
E.  H.  Weber  bis  Ebbrth,  nehmen  übereinstimmend  sogenannte  Leberbalken 
an , welche , aus  ein-  oder  mehrfachen  Zellenreihen  bestehend , ein  Netz  bilden 

t}  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch.  vom  6.  Dec.  <866. 
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.sollen , das  durch  das  Net/  der  Capillarcn  liindurehgcsteckl  ist.  Ich  habe  hier  an 
Stelle  dieser  allgemeinen  Ansicht  meine  in(livi<luelle  Auffa.ssuiifj  gesetzt , weil  niir 
er.slere  eine  Unmöglichkeit  einzuschliessen  scheiiit,  und  weit  letztere  bereits 
von  KÖi.likeh  bestätigt  worden  ist.  Wären  die  Leberzellen  wirklich  in  Form 
von  Balken  oder  Schläuchen  angeordnet , so  müsste  jede  beliebige  Masche  des  Ca- 
pillarnetzes  den  Querschnitt  eines  Leberbalkens  einschlicssen.  Die  Zellenreilieii 
aber,  welche  zur  Annahme  der  Leberbalken  geführt  haben,  liegen  den  Capillan*n 
parallel  in  den  langen,  radial  gerichteten  Maschen  derselben  und  sind  nichts  wtdter 
als  dtirch  die  Schniltführung  isolirle  Theile  der  ganzen , vot)  den  Uapillaren  nur 
durch.setz.ten  Leberzellenmas.se.  Man  denke  si<-h  zahlrei(die  Prähle  iti  die  Erde  ge- 
rammt, .»«o  dicht,  dass  sie  nur  etwa  um  ihren  eignen  Durchme.sser  \on  ihren  näch- 
sten Nachbaren  abstehen,  denke  sich  dieselben  durch  einzelne  kurze  Querbalken 
mit  einander  \ erblinden,  so  winl  man  einsehen  , ila^s  wenn  man  alle  Zwischen- 
räume dieses  Balkenwerkes  mit  einer  beliebigen  Masse  ausrüllt  , diese  nie  die  Form 
eines,  das  Balkenwerk  durchsetzenden  zweiten  Balkenwerkes  annehmiMi , sondern 
nur  eine  von  anastumosirenden  (iängen  durchhrocheni',  zusammenhängende  Masse 
bilden  kann. 


Fig.  t19.  Aus 'einer  injicirten  .''clilangeiilehor.  In  dei' .\.\e  der  aus  Ia3l>crzellen 
bestehenden  Balken  oder  .Scldiiuche  verlaufen  |die  dunklen  Fäden  der  in  den 
ductiis  hepaticus  eingelriebenen  Injeclionsmasse  ; die  zwischen  den  Zellen  gele- 
genen leeren  Ränine  enlsp'reelien  <len  Blub'apillaren. 


Bei  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien  kommen  allerdings,  wie  ich  gezeigt  habe  *, 
und  auch  Ebriitii  ^ unabhängig  hiervon  gefunden  lurt,  w irklich  zwei  durcheinander 
gesteckte  Netze  vor.  In  der  Schlangenleber  z.  B.  sind  die  Leberzellen  gleich  den 
Epithelzellen  einer  schlauchförmigen  Drüse  angeordnet  (Siehe  Fig.  119.)  Auf  dem 


t)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wis.senscb.  vom  11.  Mai  1866. 

4)  Mediciii.  Cenlralblatl  vom  Der..  1866  und  Vihciiow's  .Areldv  1867.  39.  Bd.  Js.  7ü. 
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kroisniiiilrn  Diiri’hsrhnillp  einos  solrhcii  I.i’biTzelloiisclilaiiohos  orsrlipineii  ilip  l.pltpr- 
zpIIpii  zu  fünf  bis  serlis  ini  Umkroisp  piiips  klpiiipn  nimipii  borlips,  dps  Qiiprspliiiilles 
Her  I.irhliiiip;  des  l)rüspiigiiii(<ps.  Copillarpn  wie  Oriispiisrhläiiehe  bilden  Netze  mit 
eiimm  rimdlieben  Maseben , jede  Masebe  des  Caiiillarnetzps  iiiiisebliQsst  den  üiier- 
schniU  eines  beberseblaiielies  iiinl  jede  SlaM'lie  des  Netzes  der  l.ebersebliiuebe  den 
Oner.-ebnilt  einer  (kapillare.  Naeli  v.  Biksiaiiki.ki  ' ist  alieb  die  Meiisehenleher  äbn- 
lieh  iiebaiil , insofern  naeh  seiner  Ansiebt  die  I.eberbalken  auf  dem  (Jueisielinille 
fünf  oder  niebr  Zellen  im  rmkrei>iu  einer  Liebliiiiiz  zcifien , welcbe  den  Gallenwep 
darstelll.  leb  selbst  habe  nie  etwas  derartipes  pesehen,  selbst  nielit  in  der  Leber 
des  Neiipehornon , welebe  im  Gepensatze  zur  Leber  des  lirwaebsenen  stellenweise 
einige  Aehnliebkeit  mit  gewissen  Amphibienlebern  z.  B.  der  Proschieber  insofern 
zeigt,  als  auf  Sebnilten  öfters  drei  oder  vier  Leberzellen  in  einer  rundlieben  Ca- 
pillarmasebe  einpeseblossen  erscheinen  und  ihrerseits  wieder  die  eiipe  Liehtunp 
eines  GaHenwepes  uinsehliessen. 

Nach  Ansicht  einiper  Korschcr  sind  die  Zellen  der  mensrhlichen  Leber  reihen- 
weise von  einer  strukturlosen  memhrana  propria  umschlossen,  welche  sopenaimte. 
Lehorsrbliiuche  bildet,  die  netzrormip  unter  einander  ziisainnienhänpen.  An  diesen 
Srhlänchen  kommen  nach  K.  WAGsna'*  einzelne  runde  Kerne  von  ’.  ioo  ” Durch- 
messer vor.  Bei  Kindern  sind  nach  Bf.ai.k'*  die  Sebliiuche  leicht,  bei  p^vvachseneii 
.schwer  oder  par  nicht  von  der  Capillarwand  zu  isoliren.  Naeh  der  oben  gepebenen 
Schilderiinp  des  Baues  der  LSppcben  konnte  eine  solche  membrana  propria  der 
Leberzelleii  nur  als  ein  Ueberzug  der  Gapillaren  vorhanden  sein,  so  dass  das,  was 
ich  nach  meinen  Beohachluiipen  und  im  Anschluss  an  andre  p'orscher  als  blosse 
Capillarwand  aufpefas.st  habe , aus  letzterer  und  jener  Membi  an  bestünde.  Khbv 
glaubt,  dass  diese  Membran  die  periva.skulareii  Lymphr'aume  uniscbliessc,  so  dass 
die  Lymphe  zwischen  ihr  und  der  Capillarwand  enthalten  wäre. 

Von  den  Le l> erz  e 1 1 e n.  Die  von  l’i  RntNJE  und  Hksi.e  entdeckten 
Drusenzellen  der  menschlichen  Leber  kommen  mir  abgestorben  zur  Beobach- 
tung. Streicht  man  mit  der  Schneide  eines  Messers  Uber  die  Schnittfläche 
der  Leber,  so  gewinnt  tnan  einen  Saft,  in  welchem  neben  andern  Elementen 
zahlreiche  Lrberzellen  theils  vereinzelt  Iheils  in  (iruppen  schwimmen.  Die- 
selben stellen  riindliehe,  bisweilen  eckige  Ktirjierchen  von  im  Mittel  0,018 — 
0,0il)  Millim.  Durchmes.ser  (KüLLtKKH)  dar,  welche  aus  eitler  farblosen  fein- 
körnigen lind  .scheinbar  hüllenlosen  .Masse  bestehen.  In  derselben  sind,  oft 
nur  schwierig,  ein  oder  SA-Ileii  zwei  kiiglige  oder  ellipsoidische  Kerne  von 
OjOOü — 0,000  Millitn.  Durchmesser  (KoLt.tKKK)  zu  sehen.  Aitsserdeni  enihiilt 
der  Zellkörper  häufig  kleine  Körnchen  oder  Körnchengruppen  eines  gelben  bis 
braunen  Stoffes  (Gallenpigiiicnl)  und  kleinere  oder  grössere,  das  Licht  stark 
brechende  Kugeln  (Fett).  Die  letztem  finden  sieh,  wenn  sie  kleiner  sind, 
iriei.st  mehrfach  iti  einer  Zelle,  bisweilen  abi'r  enihiilt  die  Zelle  mir  eine  grosse 
Kugel,  welche  von  einer  dünnen  Schichte  Zellsubslanz  umhülllist.  Solche 
Zellen  haben  hUufig  eine  abnorme  Grösse. 


I .sitzunp.sber.  der  Wiener  .Akademie  d Wisscn.seli  vom  4.  April  1867. 
üi  Waoseb  s Archiv  der  Heilkunde  1860.  1.  Jalirg.  S.  äSt,  woselbst  auch  die  gesammtc 
Literatur  über  diese  Krage  vcrzcicluicl  ist. 

3)  Oll  some  poiiils  of  tlic  anaUmiy  of  Ihe  liver.  London.  1856. 
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Aus  gehä)rtel<?n  Lebern  entnommene  Zellen  ei-seheinen  als  Polyeder  von 
der  verschiedensten  Gestalt , oft  mit  zipfelfdrmig  vurspringendeii  Keken , ihre 
Kanten  oder  im  Profil  gesehenen  Flachen  tlieils  scharf  und  dunkel  contiirirt, 
theiks  unregftlmiissig  versclnvoinnien  und  wie  gerissen.  Der  Zellkhrper  ist 
dunkler  grnnnlirt,  der  Kern  sehr  scharf  und  oft  doppelt  iimrissi'n. 

So  lange  die  Zellen  einer  geliitileten  Leber  noch  in  ihrer  Lage  sind,  er- 
scheinen sie  durch  eine  feine  Gren7.linic  von  einander  geschieden,  an  deren 
Stelle  sich  jedoch  häufig  ein  Sjialt  findet  als  Zeichen  der  beginnenden  Lösung. 
Bisweilen  haften  sie  innig  an  der  Capillarwand  , meist  jedoch  trennt  beide  ein 
Zwischenraum.  Nach  diesem  Befunde  lä.sst  sich  noch  nicht  entscheiden,  ob  die 
Leberzelle,  sei  es  an  allen,  .sei  es  nur  an  gewissen  Seiten  eine  Membran  oder 
verdichtete  Greiuschichte  trägt,  und  ob  zwei  sich  bertlhrende  Zellen  durch  eini- 
einfache  Scheidewand  oder  durch  eine  Kittsubstanz  geschieden  sind,  um  so 
w'eniger  als  die  Lebern  gewisser  Thiere  sich  ganz  anders  verhalten.  So  z.  B. 
lösen  sich  die  Zellen  der  gehärteU'ii  Kaninchenleber  nur  sehr  schwierig  und 
selten  von  denCapillaren  und  von  einander,  und  man  findet  nicht  jene  Spalten 
und  Klüfte  zwischen  den  Zellen  , wie  sie  an  [der  Leber  des  Men.schen  und 
vieler  Thiere  so  leicht  aiiftreten. 

Ausser  den  geschilderten  Formen  kommen  noch  häutig  höchst  abweichend 
gestaltete  Leberzellen  vor,  z.  B.  in  Form  von  Platten,  welche  den  Gapillaren 
aufgelagert  sind,  oder  mehr  oder  weniger  langer  Spindeln  mit  langem  Kerne 
u.  dergl.  rn.  , auf  welche  Anomalien  hier  nicht  näher  eingegangen  wenleii 
kann.  Da  die  lebendige  Leberzelle  eine  zähtltlssige  Masse  ilarstellt,  so  lässt  sie 
sich  auch  künstlich  in  die  verschiedensten  Formen  bringen,  welche  sie  dann 
nach  ihrem  Firstarren  oder  nach  der  Härtung  beibehält. 

Von  den  Gallcnwegcn  der  Leberläppchen.  Die  intralobularen, 
d.  h.  innerhalb  der  Leberläppchen  verlaufenden  Gallenwege,  auch  Gallen- 
capillarcu  genannt,  sind  an  der  inenschliclnm  Leber  bisher  noch  nicht  be- 
schrieben, und  ich  muss  mich  daher  in  diesem  Punkte  auf  Mittheilung  meiner 
eigenen  Beobachtungen  beschränken.  Dieselben  gewinmm  jedoch  nur  Werth 
im  Anschlüsse  an  das,  was  bereits  über  die  intralobularen  Gallcnwege  der 
.Säugethierleber  bekannt  ist. 

Bei  (len  Säugethieren  bilden  die  injicirten  Gallcnwege  (Fig.  I20  u.  121; 
ein  engmaschiges  Netz  feiner,  meist  drehmnder  Ganäle  von  0,001  . — 0,002 
Millimeter  Durchmesser,  welche  zwi.schen  den  I. eberzellen  \ erlaufen  und  poly- 
gonale Maschen  vom  Dnrchme.sser  der  Leberzellen  bilden.  Diese  Cauäle  ver- 
laufen bei  gewissen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen , fast  ausschliesslich,  l>ei 
andern,  z.  B.  beim  Hunde,  wenigstens  zum  weitaus  Ub('rwiegenden  Theile 
nicht  an  den  Kanten  .sondern  innerhalb  der  (irenziläche  je  zweier  sich  berüh- 
render Zellen  , indem  sie  die.se  Fläche  in  zwei  bald  gleiche,  bald  verschieden 
grosse  Hälften  theilen.  .Soweit  sie  aber  zwischen  den  zusainmenstosseriden 
Kanten  mehrerer  Lebcrzel len  liegen,  sind  dies  stet.s  solche  Kanten,  welche 
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weder  ihrer  gan/.en  Lange  nach , noch  mit  einem  oder  beiden  Knden , also 


von  den  ßliitgenissen  geschie«len  wäre.  Andererseils  liegt  mil  sellenen  Aus- 
nahmen jede  der  wenigim  Zellkanten,  welche  nicht  mit  einem  Blutgefässe 


Kij;.  lifl  II.  til.  Aus  fiiier  iiijidi'U.*ii  Kiiniiidienlelinr.  Dir  SL-hinnleii  iieUfumiig  angeord- 
nel«ii  tiallviicapillami  siiiit  längs,  die  viel  hrrilprun  UlutcapillarRii  quer  schraffirt.  Inner- 
halb der  Gi'cnzliiiie  (S.'lieide\Muid;  je  zweier  Lebcrzelleii  sieht  man  die  Gallcncaptllarc  im 
yuersi-liiiiti  als  einen  dunklei'en  l’nnkl  ; im  Innern  der  I.eherzellen  je  einen  oder  zwei  Kerne. 

/.eilen  im  Prolil,  nämlich  als  eine  gerade  Linie  siehl,  wird  man  mit  sellenen 
Ausnahmen  auch  einen  Gallenwt'g  bemerken,  entweder  im  Querschnitte  als 
1‘inen  kreisrumlen  oder  länglichen  Fleck , der  innerhalb  jener  Linie  oder  in 
scdlenen  Fällen  am  einen  Fnde  derselben  liegt,  oder  aber  in  der  Seitenansicht 
und  je  nach  der  Kin.stellung  des  Mikroskopes  als  ein  schmales  Stäbchen,  das 
(virallel  jener  Linie  dicht  neben,  unter  oder  Uber  ihr  zu  verlaufen  scheint. 

Krinnerl  man  sich  nun  , in  welcher  Weise*  die  Leberzellen  zwi.schen  den 
(iapillaren  angeordnet  sind,  so  leuchtet  ein,  dass  wenn  auf  feinen  Schnitten 
zwischen  zwei  radialen  («upillarcn  nur  eine  einfache  Zelh'nreihe  erscheint, 
die  (iallenwege  Iheils  in  ihren  Durchschnitten  innerhalb  jener  Querlinien 
erscheinen  mUss<‘n,  welche  als  Profi lan.sichten  der  Scheidewände  von  einer 
Lapillare  zur  andern  hintibcrlaiifen,  Iheils  aber  in  ihrer  Seitenansicht,  in  mehr 
<Mler  weniger  starker  Verkürzung,  als  den  Capillaren  annähernd  parallel  und 
zw  i.schen  ihnen  verlaufende  Gänge.  Erscheinen  aber  auf  dünnen  Schnitten  die 
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Leberzellen  in  der  Form  eines  Epilhels,  so  werden  .sieh  die  Gnilenwcge  <ds  ein 
Netz  mit  polygonalen  Maschen  Zeigen,  deren  jede  eine  Leberzelle  ninschliessl. 
(Fig.  130.)  Sieht  man  auf  einem  dünnen  Sehnilte  die  radialen  Gapillaren  (]uer 
diirehscliniUen,  .so  wird  man  die  (iailenwege  Iheils  im  Qiierschnille  und  zwar 
ziimei.st  innerhalb  der  Linien  sehen,  welche  als  Frolilansiehl  der  (irenzfliiehen 
der  Zellen  zwei  Capillaren  mit  einander  verbinden,  .seltner  an  Funkten,  wo 
die  Grenzlinien  mehrerer  Zellen  zusainmenstossen , theils  aber  werden  sie 
ebenfalls  in  Form  eines  Netzwerkes  <*rseheinen,  und  jeder  (,*ueT-sehnitt  einer 
C.apillare  wird  in  einer  Ma.sehe  dieses  Netzes  gelegen  sein.  (Fig.  131.) 

Diese  Schilderung  ist  nach  Injeetionsprilparaten  gegeben.  An  der  .Mcn- 
schenleber,  welche  frühestens  einige  Stunden  nach  dem  Tode  zur  Unter- 
suchung kommt , lassen  sieh  wegen  der  dann  schon  eingetretenen  Starre  der 
Leberzellen  die  Gallenwege  der  Liippchen  nicht  mehr  injiciren.  Gleichwohl 
sind  sic  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  der  Beobachtung  auch  ohne  Injeelion 
zugünglich , und  es  ergiebt  sich  dabei,  dass  sie  ganz  ebenso  angeordnet  sind 
wie  bei  den  Säugethieren.  Nachdem  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  der 
Gallcnwege  der  Kaninchenlebi'r  gegeben  halle,  wurde  die.se  Be.scbreibung  als 
auch  für  die  Menschenleber  gültig  angesehen , für  welche  sie  nicht  ganz  zu- 
IrilTl.  Viel  eher  liissl  sich  in  dieser  llinsieht  die  Menschenleber  mit  der  Leber 
des  Hundes  vergleichen , auf  deren  Verschiedenheit  von  der  Kaninchenleber 
ich  schon  damals  hitigewiesen  habe.  Fis  verlaufen  in  der  menschlichen  Leber 
zwar  auch  bei  weitem  die  meisten  interlobularen  Gallenwegc  in  den  Grenz- 
thlchen  der  Lcberzellen,  daneben  aber  knmni(oi , was  in  der  Kaniuchenlel)er 
sehr  spilrlich  zu  finden  ist,  Gallenwege  zwis<-hen  den  Kanten  vor,  mit  welchen 
drei  oder  in  üussersl  seltenen  Fallen  vier  Leberzelleu  zu.sammenstossen.  Fis 
entspricht  dies  der  von  der  Kaninchenh-ber  abweichenden  Anordnung  der 
menschlichen  LelxTZcIlen. 

Untersucht  man  sehr  feine  Schnitte  einer  gehärteten  menschlichen  Leber, 
so  bemerkt  man  unter  günstigen  Umständen  in  der  Mitte  der  Grenzlinien 
zweier  Leberzellcn  eine  kleine  spallförtiiige  OefTniing.  Die  Grenzlinie  Iheill 
sich  in  der  Mitte  in  zweiAeste,  welche  sofort  wieder  zusannnenfliessen  und 
so  die  OelTnung  uinschliessen.  Bisweilen  erscheint  diese  Oetrnung  auch  oval 
oder  kreisrund.  Durch  Aenderung  der  Einstellung  des  Mikroskopes  kann  man 
sich  häufig  überzeugen,  dass  diese  OelTnung  der  Durchschnitt  eines  Cnnals  ist, 
denn  der  Umriss  derselben  lässt  sich  in  die  Tiefe  verfolgen.  Auch  zwischen 
drei  mit  den  Kanten  zusammenstossenden  Zellen  sieht  man  zuweilen  runde, 
meist  aber  dreieckige  Löcher.  Es  ist  aber  in  BelrelT  der  letzlenm  nicht  mög- 
lich, mit  voller  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  dieselben  nicht  vielleicht  nur 
Spallräumen  entsprechen,  welche  durch  das  au.sscrordcntlich  häufige  Voiiein- 
anderweichen  der  Zellenkanlen  entstanden  sind.  In  Fig.  1 33  sind  solche  in 
ihrem  Querschnitt  sichtbare  Gallengänge  aus  der  Leber  eines  Säuglings  abge- 
bildet. Bei  sehr  jungen  Kindern  sind  dieselben  nämlich  besonders  leicht 
darzuslellen. 
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An  iiiaiichen  Menschenlcborn  lassen  sich  die  Gallenvvege  der  Liippchen 
inil  derselben  Sielierlieil  und  YollsUindigkeit  verfolgen  wie  an  der  beslinjicirlen 
Siiugelhierleber.  Es  kuninil  nämlich  vor,  dass  der  feinkörnige  gelbe  FarbslolV 
der  Leberzelle  sieh  aussehliesslieh  in 
der  nächsten  l'nigebung  der  Gallenwi'ge 
ahlagcrl,  während  die  ganze  übrige 
Masse  der  I.eberzelle  davon  frei  ist. 

Alle  Querschnitte  der  tiallenweg<-  sind 
dann  von  einem  gelben  Hofe  umgeben, 
und  ('S  macht  den  Eindruck,  als  habe 
sich  die  Zellsubstanz  in\  Umfange  des 
tiallenweges  mit  der  Galle  imbibirt. 

An  solchen  Lebeni  lässt  sieh  zeigen, 
dass  die  (iailenwege  weitaus  überwie- 
gend innerhalb  der  Grenzllächen  und 
nur  spärlich  zwischen  den  Zellenkanten 
verlaufen.  Man  sieht,  wenn  die  Leber- 
zellen epithelartig  angeordnet  erschei- 
nen, die  Gallonwege  in  Form  eines 
Netzes  mit  fünf-  oder  sechseckigen 
.Maschen,  deren  jede  eine  Leberzelle 
cinschliessl , kurzum  mau  lindet  Alles 
wieder,  was  oben  von  der  Säugelhier- 
leber  l)eschricbcn  wurde. 

\V  ie  ich  dies  andernorjs  von  den 
interlobularen  Gallenwegcn  des  Kanin- 
chens gezeigt  habe,  so  besitzen  auch 
die  des  Menschen  keine  niembrana  pro- 
pria,  der  diei.eberzellen  nur  äusserlich 
aiiflägen,  .sondern  sie  sind  von  den  Lehcrzellen  direkt  umschlossen,  möge  man 
nun  die  an  deti  Galleiiwcg  grenzende  Schichte , falls  deren  Isolirung  gelingen 
sollte,  als  verdichtete  Grenzsehichte  der  Zellsubstanz,  oder  als  Zellenmcinbran, 
oder  als  cuticula  bezeichnen,  was  Alles  auf  dasselbe  hinausläufl. 

Die  Injection  der  intralobularen  (iailenwege  gelingt  leicht  am  Kaninchen, 
wenn  man  in  Wasser  gelöstes  Berliner  Blau  unter  einem  Druck  von  iO — 40 
Millimeter  Quecksilber  in  den  ductus  eholedochus  einsjrritzt  'Mac  (iii.i.AVRYj 
und  insbesondere  die  Vorsicht  braucht,  das  Thier  durch  Verblutung  zu  tödten 
und  durch  Oeffnung  der  unteivn  Hoblvcne  auch  die  Leber  verbluten  zu  lassen. 
An  andern  Thieren  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  eine  das  ganze  Läpp- 
chen durchdringende  vollkommene  Injection  zu  erhalten.  Für  schwer  zu  in- 
jicirendc  Lebern  ist  die  Methode  Chrzo.vszczbwskv’s  ' ausgezeichnet,  welcher 

I)  Virchow's  Archiv  1866.  B(t.  3S.  S.  1S8. 


t'ig.  tZ6.  Aus  (irr  in  Climmsaurr  geliar- 
Ictcn  lieber  eines  ilreimonallie.hen  Kindes. 
Die  einkernigen  Lelierzellcn  sind  von  der 
Capillarwnnd  durch  einen  schmalen  Zwi- 
schenraum getrennt.  Die  Capillaren  ent- 
halten dichlpedranple  (arliige  und  einige 
farblose  Blnlliörpen  hcn.  Kinigc  langlicli« 
Kerne  der  Cnpiliarenwande  sind  sichtbar, 
(nncrhalb  der  (ircnzlinic  ;.Scheidc\\and> 
je  zweier  Lebcrzcllcn  sieht  man  je  eine 
(iallencapillare  im  Quersehnilt  als  eine 
kleine  lieble  Lücke;  eine  dcspl.  zwischen 
drei  mit  den  Kcken  Kanten)  sich  bcrnli- 
renden  l.eberzellen. 
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Indigokannin  «ied(‘rholl  ins  Bliil  des  lebenden  Thieres  spril/.l,  wonnch  sieh 
die  (iallenwege  inil  dem  KarbslolTc  füllen, 

Oer  HauptsclilüsscI  zum  VerslSndniss  des  Verlaufs  Her  inlralobularen  Gallenwego 
liegt  darin,  dass,  wie  ich  gezeigt  habe,  dieselben  im  Allgemeinen  nielit  an  den 
Kanten  sondern  in  ilen  Seheidewänden  der  Leberzellen  verlaufen.  Oa  meine  dnbin- 
gehenden  Angaben  bereits  von  Köllikkh  ' und  theil weise  aiirh  von  Ebkiitii  ” bestä- 
tigt vvorilcn  sind,  so  habe  ich  sie  der  obigen  Uarstellung  zu  üriinde  gelegt.  Oureli 
Injeetion  sind  die  Galieiiwcge  der  Leherläp|>ehen  zuerst  unvoilstämlig  von  Gkklach'' 
an  der  Schwcinsleher  und  zuerst  vollständiger  von  BniuK  * an  der  Leber  des 
Sehaafes  injicirt  wurden.  Letzterer  hat  sie  nicht  als  Intercellulargänge,  sondern  als 
mit  einer  kernfiihrcndeii  niembrana  piupria  versehene  Köhren  aufgefasst,  denen  die 
Leberzellen  nur  äusserlich  auflägcn.  Oie.ser  Ansicht  trat,  abgesehen  von  der  An- 
nahme iler  Kerne,  Mac  Giu-Avkt  bei,  welcher  die  Gallenvvege  der  Läppchen  als  ein 
>>  Capillurnrtz  n mit  eigner  W andung  darstellt,  vuii  wcldiem  ilas  Blutgerässnetz  der- 
art durchsetzt  wird,  »dass  es  dem  Zufälle  überlassen  bleibe,  ob  ilie  llohieii  beider 
Sv.steme  sich  berühren,  umstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen». 
r.iiHzoNszezKWskt,  Krkv  und  Ihmisgkr  llteilen  iliese  Ansicht  ebenfalls.  Nach  A.mihk- 
JEVie''  dagegen  liegen  die  inlralobularen  Gallenwege  des  Kaninchens  »an  den 
Kanten,  ilie  Knotenpunkte  der  Gänge  an  den  Ecken  der  Leherzellen  »,  so  dass  »ihre 
Lage  ganz  der  der  Inlercellulargünge  eines  l’rian/enparcnchv  ms  enl.spriclita.  EKKani 
hat  zwar  meine  Angabe,  dass  die  Grenzllächen  der  Leberzellen  Gallenvvege  fühlen, 
bestätigt,  aber  er  fa.sst  ilen  ganzen  Bau  der  Säugelhierlehcr  vve.senilich  anders  auf 
als  ich.  Nach  ihm  zeigen  in  unvullsländig  injicirlcn  Säugelhierlehcrn  »die  anastu- 
mosireiiden  Balken  der  Leberzellen  überall  in  ihrer  Ave  gelegene  mit  cinaniler  com- 
municirende  Gänge  mit  iiieht  oder  unvollständig  gefüllten  Seitenzvv  eigen  o.  Oie 
Oistanz  zwischen  den  centralen,  an  den  Zellkanleii  verlaufenden  Gallenröhrclien  der 
Balken  und  den  Blulgefässen  beträgt  den  Durchmesser  einer  Leherzelle,  die  »seit- 
lichen Zweige  können  eben  so  gut  zwischen  den  Kaulen  mehrerer  sich  berührender 
Leberzellen  wie  zwischen  den  Seilennächen  zweier  gegenüber  liegender  Zellen 
verlaufen«  und  sollen  z.  Th.  blind  endigen.  Er  gi'ebt  zwei  dieser  Beschreibung 
entsprechende  Abbildungen  der  Kaninchenlehcr.  Ich  kann  jedoeb  weder  die  Be- 
schreibung noch  die  Abbildungen  zutrellcnd  finden,  sie  passen  beide  auf  die 
Amphibienleber  ungleich  be.sser  als  auf  die  Kaninchenleber.  Nur  hei  neugeburnen 
Menschen  habe  ich  bis  jetzt  etwas  Aehnliches  gefunden.  Blinde  Enden  der  Gallen- 
vv ege  habe  ich  an  vollständig  injicirten  Leberläppchen  des  Kaninchens  nie  ge- 
sehen. Aehnlich  wie  KaEiiTn  he.schreihi  Biksiaok.cki  die  inlralobularen  Gallenvvege 
des  Menschen,  nur  dass  er  dieselben  g.vnz  allgemein  in  der  Axi;  von  Leberbalken 
verlaufen  lässt,  die,  wie  schon  gesagt,  auf  dem  Quer.sclinitl  in  der  Kegel  aus  fünf, 
den  Gallcnweg  umscbliessenden  Zellen  bestehen  sollen. 

An  mit  .Silberleim  injicirten  Gallcnwegen  hat  Ebeiith  eine  zarte  doppelt  conlu- 
rirle  Membran  gesehen,  und  nennt  sie  memhrana  propria,  mit  welchem  Namen  man 
gewöhnlich  eine  das  Orüsenepilhel  von  aussen  umschliessende  Membran,  basemeni 
iiiembrane,  versteht,  nicht  aber  eine  Cuticularhildung , wie  sie  z,  B.  auch  das 
Gylinderepilhel  des  Darmkanals  zeigt.  Ich  selbst  habe  mich  nur  gegen  eine  der 
Wand  der  Bliitcapillaren  analoge  Membran , wie  sie  von  den  oben  erwähnten  Kor- 

1)  Handbuch  der  Gcwchclclire.  V.  Aull.  tS67. 

2)  I.  c.  und  .SCHCi.izEs  Arch.  f mikrosknp.  Analonüe.  III.  Uil.  S.  423. 

3 Gcvvc-bclelirc.  II.  Aull.  1854.  .S.  332. 

4)  KKicazsT  und  ne  Hois-Revbond  An-hiv  f.  Anal.  ii.  Plivsiol.  Jalirg.  1859.  S.  G42. 

5)  Sitiungsbcr.  iler  W'iener  Akad.  d.  Wissenseb.  vom  Jahre  1861.  Kvl.  48.  I.  Abtb. 
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sclierii  aiiKeuommcii  wurdr,  allS|^<'^pl'll<'lleM,  iiiclil  aller  gPK''n  eine  aus  üreii/meni- 
branen  der  l,eberzfilk'n  bpslelirmlp  Wand  , (ib>ilei<'li  mir  im  Gpgrnsatze  zu  Mac 
Gillavba'  unil  CiiBZojiszczKwshv  ilip  Isoliruiif;  dprspllipii  pbPiisowcniK  wip  Kbkrtii 
gplungcn  ist. 

KnLUKKH.s  iipupstp  Dar.slplluii};  .sliiniid  in  allpii  »pspiillipliPii  l’uiikipii  mit  dpr 
von  mir  geftebpiirii  iibpreiii,  und  rr  bat  überdies  die  richlipe  TliatsaoliP  liinzuge- 
fügt,  dass  man  die  iniralobniaren  Gallenwcge  des  Kanincbeiis  unter  UmsUinden  aueli 
an  nicht  injicirteii  Lelx'rn  im  Quersehnillc  sehen  kann , aiieb  sclion  die  Hullnung 
ausgpsproelipn , dass  es  gelingen  «erde,  in  iilinlieber  Weise  die  Gallenwege  der 
menscblicben  Leber  wahrzunelimen. 

Von  den  G a I le  ngii  ngen.  Die  llaiipl  Verzweigung  des  Staiiiines  der 
Galleiigitiige  errolgt  goiiieinscbiiftlieh  mit  der  IMoiinder  und  Leherarteric,  daher 
man  auf  (Juersehidlli'U  der  Pforladeriisli'  stets  auch  einen  oder  inehri're  quer- 
durchschtiiltcne  (iailengllnge  lindet.  Aus  die.ser  llauplverzweigung  entstellen 
schliessllcb  die  feinsleti  zwischen  den  Läppchen  gelegeneti  (iailetigilnge.  — 
Ausserdem  aber  giebl  es  noch  eine  Nebenverzweigung,  welche  sich  gleich  der- 
jenigen der  Leberarterie  dureh  Anastuinosenbilduiig  aiiszeiehnel.  Schon  vor 
ihrem  Kiulrill  in  die  eigentliche  Lebersiibslanz  geben  niinilieli  di'r  Lebergang 
und  .seine  llaupUisle  oberiliichliche  Zweige  ab,  welche  sich  in  dem,  die  Leber- 
furehen  ausklcidenden  Bindegewebe  unter  eiiiauder  unasloniu.sirend  verä.sleln. 
Mit  diesem  Netze  hängen  andere  Netze  zusatnnieti,  welche  in  der  liLissoN’scheii 
Scheide  ini  t'iiifiinge  der  grüssem  l’fortaderä.sle  und  (iallengänge  gelegen  sind 
und  ans  letzteren  ihre  Släninicheti  einplängeti.  Aus  allen  diesen  Netzen  .sen- 
ken sich  ZvAcige  ins  1‘arcnehvtii  der  Leber  ^Hkalk,  Hem.k  , nni  sich  schliesslich 
elieiifalls  in  Zwischenläppchengänge  aiil'zuliisen.  .An  ver.schiedeiien  Stellen 
der  Leber  treten  Überdies  lialletigänge  auf  die  Oberiläche,  um  sieh  im  benach- 
barten Bindegewebe  zu  verzweigen,  beziehenillicli  auch  Anastoniosen  zu  bilden, 
und  es  gelangen  auf  diese  Weise  nitizelne  Gallengänge  ins  ligamentutn  trian- 
guläre sinistruni  und  bis  zutii  Zwerchfell. 

Die  Gallengätige,  bis  herab  zu  deiieti  von  0,^ä  Millitii.  Diiridimesser,  sitid 
mit  kleinen  einfachen  oder  zusammengesetzten  DrU.sen  ver.selien,  welche  nach 
Kikss  ' und  kuLi.tkZH  in  die  W'and  der  Gänge  eingebettet  sind.  Dieselben  be- 
stehen aus  rundlichen  mler  längliehen  , oft  blitiddarinähiilielien  Hlä.seheii  von 
0,0.1") — 0,015  Millitii.  (juerdurchmesser,  die  sich  entweder  unmittelbar  in  den 
Gallengang  ötfnen  oder  deren  mehreie  in  einen  Gang  zusammeiilliessen , wel- 
cher seinerseits  entweder  direct  in  einen  Gallengang  mündet  oder  mit  andern 
.seines  Gleichen  zu  einem  geineiiisehaftliclien  Ausfllhrungsgangc  zusamnien- 
Iritt,  so  dass  das  Bild  einer  Iraubenftirinigen  Dril.se  entsteht.  Dieser  .Ausl'ttli- 
riiiigsgang  läuft  zuweilen  eine  Strecke  weil  innerhalb  der  Wand  des  Galleii- 
gangs,  ehe  er  in  die  Lichtung  desselben  einmUndet. 

Die  Wandung  des  Stammes  und  der  grösseren  Aesli’  lässt  eine  innere 
SchichU'  als  Schleimhaut,  von  einer  äussern  Faserhaul  unterscheiden.  Die 

I Hf.ichkbt  II  1)11  Bois  Archiv  t86!l.  S.  47». 
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leUtcre  enlhäll  glatte  Muskelfasern  (1Ikni.k)  und  .spärliche  Blutgefdsse , die 
innere  isl  mit  einem  ein.schichligen  Epithel  hoher  (’ylinderzellcn  bekleidet  und 
führt  ein  sehr  dichtes  Capillarnetz.  Die  mittleren  (lallengJInge  halben  ein  nie- 
drigeres Cylindorepilhel  und  eine  nur  einschichtige  Wandung,  uelehe  nach 
Hkidenhain  ’ ebenfalls  contractile  Faserzellen  enthält , die  feinsUm  endlich  er- 
kennt man  nur  noch  an  ihrem  scheinbar  frei  ins  inlerlobulare  Bindegewebe 
eingelagerten  Kpithel,  welches  aus  polyedrischen,  oft  nach  der  Axe  des  Ganges 
etwas  gestreckten  Zellen  b(*stehl.  Die  aus  den  glashelhm  Zelldeckeln  des 
(lylinderepithels  der  gröberen  Gänge  be.stehende  (lulicula  geht,  sich  vi'rdün- 
nend,  auch  auf  die  niedrigeren  Zellen  der  feinem  (iange  Uber  und  giebt  d«*r 
Lichtung  derselfM'n  einen  besonders  schaifen  Umriss  (Krkrtü).  Die  Form  der 
Kerne  der  Kpithelzcilen  richtet  sich  nach  der  Gestalt  der  letzteren : die  Kerne 
sind  langoval  in  den  Gylinderzellen  der  groben , rundlich  in  den  niederen 
Kf)ithelzellen  der  feineren , oval  in  den  etwas  nach  der  Axe  des  Ganges  g<‘- 
streckten  Zellen  der  feinsten  Gänge. 

Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  des  Leberganges  zeigt  zahlreiche  tlachc 
unregelmässig  angeordnete  Grübchen.  In  den  Aesten  des  Leberganges  bis 
herab  zu  denen  von  0,5  Millim.  Durchmesser  finden  sich  eben  solche,  hier 
jedoch  in  zwei  einander  gegenüberstehenden  Längsreihen  angeordneU*  (irüb- 
chen.  Dieselben  entsprechen  den  Mündungen  der  seitlich  abtreU'iiden  Gallen- 
gänge oder  grösseren  Ausführungsgängen  der  Drtlsen;  feine  punktförmige 
Poren  in  oder  zwischen  den  Grübchen  führen  in  Gallengang.sdrüsen. 

Die  Gallengangsdrüsen  besitzen  kein  s[)ecifisches  Epithel,  sondern,  wie 
die  (Jänge  in  welche  sie'  münden,  ein  Cylinderepithel,  und  lassen  sich  daher 
als  Ausstülpungen  der  Innenfläche  der  Gänge  auffassen , um  so  mehr,  als  sie 
an  Gängen  von  0,i  Millim.  Durchmesser  wirklich  nur  noch  in  Form  kleiner, 
schliesslich  sogar  sehr  seichter  Buchten  erscheinen. 

Die  feinsten  Gallengänge,  welche  von  ver.schiedencn  Seiten  an  dasselbe 
Leberläppchen  gelangen,  anastomosiren  nicht  untereinander,  dag<‘gen  scheinen 
diejenigen,  welche  ein  und  dies<*lbc  Zwischenvene  begleiten,  im  Umkreise  der- 
selben bisweilen  zu  anastomosiren,  doch  bedarf  dies  no<*h  näherer  Unter- 
suchung. Die  Lichtung  die.ser  Gänge  geht  ohne  erhebliche  Minderung  ihres 
Durchmessers  unmittelbar  in  die  intralobularen  Gallenwegc  oder  (iallen- 
capillaren  über.  Es  stossen  nämlich  die  Leberzellen  ohne  Weiteres  an  die 
letzten  Epithelzellen  der  Gänge,  und  nur  zuweilen  erscheinen  diese  Epithel- 
zellen an  der  Stelle  des  Ueberganges  etwas  vergrössert.  Oefters  ist  die  Lich- 
tung eines  Gallcnganges  an  der  einen  SeiU*  noch  von  den  kleinen  Epithel- 
zcllen , an  der  anderen  Seite  schon  von  den  gros.sen  Iveberzellen  begrenzt, 
ln  Fig.  123  sind  zwei  Stellen  aus  der  Peripherie  eines  Leberläppchens  abge- 
bildct,  w'elche  den  Uebergang  der  Epithelzellen  in  die  Leberzellen  zeigen.  Die 
Leber  stammU^  von  einem  dreimonatlichen  Kinde.  .\us  injicirten  Thierlebcrn 


t)  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  IV.  Heft.  S.  241. 
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bekommt  man  ganz  analoge  Bilder  und  kann  dann  den  feinen  Faden  der 
liijeclionsmnsse  aus  dem  epithelhaUigen  Gange  unmitlelbar  zwischen  die 
I,eberzellen  cinlreten  sehen. 

Das  Fehlen  von  Zwischenforinen  zwischen  den  kleinen  Fipilhelzellen  und  den 
grossen  Leberzellen  hat  viel  dazu  bcigelragen,  dass  der  l'ebergang  der  Gallen- 
günge  in  die  Gallen- 
capillaren  so  lange 
dunkel  geblieben  ist. 

Dieser  l'ebergang  be- 
steht in  der  Thal  nur 
darin  , dass  das  Fpi- 
thel  der  Gallengilnge 
plötzlich  die  Form 
wpcli.selt,  wahrend 
die  Lichtung  sich  nur 
ganz  wenig  verjüngt. 

Die  mikroskopi- 
sche Darstellung  der 
Gallengilnge  und  ihres 
Rpitbels  gelingt  leicht 
an  dünnen  Schniltcn. 
l iii  die  Verzweigung 
der  Gallengilnge  und  die  Netze  derselben  zu  sehen,  muss  man  sic  mit  farbiger 
Masse  iujiciren,  wobei  freilich  in  der  Leichcnleber  das  Kpitliel  leicht  zu  Grunde 
gehl. ' Die  Gallengangsdrüsen  unlersucht  man  mikroskopisch  am  B«'sten  nach 
Injection  mit  schwach  gefärbtem  Leime. 

Die  Gallenblase  ist  von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  sich 
zu  zahlreichen  einander  durchkreuzenden  Leisten  und  einzelnen  niedrig  ko- 
nischen Versprüngen  erhebt.  Sie  führt  ein  sehr  dichtes  Capillarnetz , gleich 
dem  der  Darmschleimhaut  und  deren  Zotten , und  ist  von  einem  Epithel  aus 
sehr  hohen  Cylinderzelien  bedeckt,  welche  letzU-ren  an  ihrer  freien  Flache 
einen  verdickten,  gestreiftcn'Saum  zeigen,  wie  die  Cylinderzelien  der  Darm- 
.schleimhaul  (Viechow ') . Die  von  RindegevvebsbUndeln  und  weitmaschigen 
Capillaren  durchsetzte  Schichte  sich  vielfach  durchkreuzender  Züge  glatter 
Muskelfasern  wird  von  He.m.e  der  Schleimhaut  zugerechnet.  Auf  sie  folgt  nach 
aussen  noch  eine  Rindegcwcbsschichte  und  schliesslich  an  dem  freiliegenden 
Theile  der  Gallenblase  das  Bauchfell.  Die  gröberen  Blutgefässe  derGallenbla.se 
und  besonders  die  Venen  sind  sehr  zahlreich.  Letztere  begleiten  die  Arterie 
paarweise  ^Be.vle,'  und  je  zwei  solche  Parallcivenen  sind  durch  zahlreiche, 
die  zvvischenliegendc  Arterie  Uberbrückende  Anastomosen  verbunden,  so  dass 
das  ganze  Venensystem  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  Ly  mphgefassen  bekommt. 

4/  VmcHOV^’s  Ari'hiv  4 857.  \I.  B<J.  .S.  574. 
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XVIII.  Von  der  Leber.  Voii  Ewald  Heki.xg. 


Auf  der  freien  OberllUclje  der  Blase  finden  sich  zahlreiche  grössere  subseröse 
Lyinphgefil.sse ; feine  Lyniphgefil.sse  sind  weder  hier  noch  in  den  übrigen 
Schichten  der  Blase  nachgewie.sen.  Nach  Lcschka  ‘ enthalt  die  Blasen  wand 
einzelne  kleine  Schleimdrüsen  gleich  denen  des  duclus  cyslicus,  choledochus 
und  hepalicus.  Der  ductus  cyslicus  ist  nach  dem  Baue  seiner  Wandung  als 
eine  Fortsetzung  der  Gallcnhlase  anzusehen. 

E.  H.  Wkbeh  be.schrieb  dienetzIfirraiganastomosirendenGaUengUnge  in  der  fossa 
transversa  als  va.sa  aberrantia,  weil  ex  sie  als  Gänge  auffa.sslc,  «leren  zugehöriges  Leber- 
parenchym nicht  zur  Entwicklung  gekommen  ist.  Dieselbe  Deutung  gab  er  den  anderen 
ausserhalb  der  eigentlichen  Lebersiibslanz  vorkommenden  Gängen.  Theii.K  '^  dagegen 
fasste  in  Folge  .seiner  Entdeckung  der  Gallengangdrüsen  die  ganzen  Gänge  der  (,)uer- 
furche  als  netzförmig  anastomosirende  Schleimdrüsen  auf,  ebenso  die  von  ihm  ge- 
fundenen Gallengangsnetze  in  der  GLisso.\’.schen  Kapsel.  Die  Gallengänge  dagegen, 
welche  im  ligamentum  trianguläre  sinistrum  (Ferrein,  Kiehnan},  ferner  in  der 
bindegewebigen  Haut,  welche  bisweilen  als  Verbindung  des  rechten  mit  dem 
SeiGKi.’.schen  Leberlappen  die  Hohlvene  überbriiekt  (Kibrnak,  Thrile),  in  der 
fossa  pro  verja  umbilicaii  (Kikrna.n,  Wkbbh),  am  Itamie  »ler  Gallenbla.se  (Weber)  Vor- 
kommen, möchte  Thkile  als  Gallengänge  betrachten,  welche  ihre  zugehörigen 
Leberläppchen  durch  Atrophie  der  letzteren  verloren  haben.  Da.ss  dies  für  einen 
Theil  dieser  Gänge  berechtigt  ist , könnte  man  daraus  .scblie.s.sen , dass  bei  Grei.seii 
der  scharfe  Band  der  I.eber  sich  durch  .Alrophie  in  eine  bindegewebige  Masse  ver- 
wandelt, welche  zahlreiche  Gallengänge,  aber  keine  Leberzellen  mehr  führt,  und 
dass  Aeliiiliches  sich  an  sogenannten  Schuürlebern  da  zeigt , wo  der  Druck  des 
Schnürbandes  eine  schwielige  Furelje  auf  »ler  Leberoberlläche  erzeugt  hat. 

Später  haben  Weih.  *,  Bkalr  und  neuerdings  sehr  ausführlich  He:m,e  und 
Hiess  die  Gallengangdrüsen  und  die  Netze  der  Gallengänge  be.schrieben,  und  letz- 
terer legt  besonderes  Gewicht  darauf,  dass  die  Drüsen,  weil  sie  in  die  Wand  der 
Gänge  eingebettet  sind,  nicht  als  »appendices  der  ganzen  (»änge,  sondern  nur  als 
)>a|)pendices  ihres  Lumens«  ange.sehen  werden  dürfeü. 

Von  (len  Blutgefässen  der  Leber.  Die  Leber  enthält  zwei  Blut- 
cupillarsysteme,  das  der  Pfortader  und  da!>"'der  Leberarlerie.  Das  erslere, 
schön  oben  be.schriebene,  zeigt  iin  Allgemeinen  weite  Capillaren  und  enge 
(Japillarma.schen , das  letztere  enge  Capillaren  und  weile  Ma.schen ; jenes  ist 
auf  das  Innere  der  Lcbcrllippchen,  dieses  auf  alle  ausserhalb  ddl*  Idtppchon 
gelegenen  Gebilde  beschränkt.  Beide  stehen  insofern  im  Zusammenhang,  als 
sich  das  Blut  aus  dem  von  der  Leberarlerie  gespeisten  (]apillarsysteme  Iheils 
mittelbar,  theils  unmittelbar  in  das  von  der  Pfortader  versorgte  ergiessl,  .so 
dass  schliesslich  die  Innenvenen  der  Läppchen  sowohl  das  ans  der  Pfortader 
als  das  aus  der  Lebeiarlerie  stammende  Blut  abführen. 

Pfortader  und  Leberarterie  verzweigen  sich  gcinein.schaftlich  in  der  Leber, 
die  I.ebervene  ge.sondcrl;  die  Pforladeräsle  sind  vom  lockeren  Bindegewebe 
der  Gussoji’schcn  Scheide  umhüllt,  die  Lebc'rvenen  durch  spärliches  Binde- 
gewebe straff  an  die  Lobersubslanz  angeheftet.  Die  Zwischen-  und  Innen- 

i)  Hkmle  und  Pfeufferk  Zeitschr.  f.  ration.  Muiiicin.  tS58.  IV.  Ikl.  .S.  4 89. 

Run.  Wagner's  ilaiidw’Oi'UM'hucIi  der  Pliy.siologio.  II.  üd.  4844. 

Hj  Sitzungshor.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissen.sch.  v.  42.  Dee.  4 850.  V.  Bd.  S.  484. 

4]  Handbuch  der  Aiintoinie.  II.  Bd.  Kingeweideiehre.  1866. 
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\enen  entsU-hon  Ihcil.s  dadurpli,  dass  kleine  Pfortader-  oder  Lebervenenitste 
sieh  in  sie  als  ihre  liindtisU-  auflöson , theils  entspringen  sie  seitlich  aus  grös- 
seren Suiniinchon.  Die  grossen  Zweige  der  Pfortader  und  Lebervene  geben 
jedoch  keine  Zwischen-  oder  Innenvenen  an  die,  sie  uniniltelbar  umgebenden 
l-iippchen  direct  ab,  daher  letztere  von  den  grösseren  Gefilssen  auf  L'mvvegen 
mit  Zwischen-  iiml  Innenvenen  versorgt  werden.  Hierbei  unterscheiden  sich 
Pfortader  und  Lebervene  insofern,  als  letztere  schon  aus  relativ  grösseren  Aesten 
Innenvenen  direct  in  benachbarte  Liippchen  schickt.  Die  Innenflilche  solcher 
Lebervenen  lilssl  daher  neben  den  grö.s.seren  Oeffnungen  noch  .sehr  feine  Poren 
erkennen,  welche  in  die  Innenvenen  fahren.  Denjenigen  kleinen  Lebervenen, 
welche  nach  allen  Seiten  Innenvenen  abgeben  (venae  sublobidares),  wenden 
die  umgehenden  Läppchen  ihre  Grundflächen  zu;  an  den  grö.sseren  Vemm 
dagegen  liegen  nur  noch  vereinzelte  Läppchen  mit  der  Grundfläche  an,  die 
ilhrigen  wenden  ihnen  eine  .Seitenfläche  oder  die  Kuppe  zu. 

Die  Pfortaderäste  anastomosiren  nirgends  untereinander,  und  zwei  zwi- 
schen denselben  Läppchen  verlaufende  Zwi.schenvenen  gehen , wenn  sie  von 
entgegeng(‘setzten  Seiten  aufeinander  zukominen , doch  nie  ineinander  Uber, 
sondern  lösen  sich  Iteide  in  (iapillaren  auf.  Eben.sowenig  anastomosiren  die 
Zweige  der  Lebervene  untereinander.  Endlich  stehen  auch  Pfortader  und 
l.ebervene  nirgends  anders,  als  durch  Vermittelung  der  Gapillaren  mit  ein- 
iimler  in  Verbindung. 

Die  I.eberarterie  zeigt  ein  ganz  eigenthttmliches  und  fUr  die  Mechanik 
des  Blutstrumes  sehr  wichtiges  Verhalten  insofern,  als  ihre  Aeste  unter- 
einander anastomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden,  welches  theils  die 
in  der  Gi.is.soM'sehen  Scheide  gelegenen  Gebilde  (rami  vaseulares  arteriosi), 
theils  die  grösseren  Venen  umstrickt,  theils  in  der  Kap.sel  (rami  eapsulares 
arteriosi)  au.sgebreiU't  ist.  Aus  diesem  Arteriennetze  entspringen  Gapillaren, 
welche  im  Vergleich  mit  den  Pfoiladereapillaren  .sehr  enge  sind,  und  .so  weit 
.sie  nicht  das  den  grös.seren  tiallengängen.angohörige  dichte  Gapillanietz  bilden, 
lang  gestr(‘ckt  verlaufen  und  sehr  weite  Maschen  bilden.  Diese  Gapillaren  be- 
gleiten die  grös.seren  (iefäs.se,  dringen  mit  der  Gusso.s’schen  Scheide  bis  zwi- 
•schen  die  Läppchen  und  breiten  sich  auch  in  der  Lebt-rkapsel  aus.  Ihr  Blut 
sammelt  sich  theils,  wie  Ferrüin  entdeckte,  in  kleine  Venen,  welche  als  soge- 
nannte innere  Pfortaderwur/.eln  meist  zu  zwei  einen  Arterienzw'eig  begleiten 
(Bzai.e)  und  in  Zweige  der  Pfortader  einmUnden,  theils  ergiesst  es  sich  direct 
in  die  Pfortadercapillaren ; letzteres  geschieht  da,  wo  beide  Gapillarnetze  ein- 
ander sehr  nahe  liegen , also  an  der  Kapsel  und  im  interlobulären  Binde- 
gewebe, ersteres,  wo  wie  an  grö.s.seren  Blut-  und  Gallengefils.sen  dickere 
.Schichten  von  Bindegewebe  beide  Gapillarsysteme  trennen. 

Durch  die  Zwischencanäle  der  oberflächlichsten  Leberläppchen  treten  ge- 
iiieinschafllich  kleim;  Pfortaderäste  und  Leberarterien  an  die  Kap.sel.  Erstere 
lösen  sich  schnell  in  ihre  Pmdä.ste  auf,  sind  den  Zwischenvenen  gleichwerlhig 
und  versoi-gen  die  Leberläppchen  von  der,  der  Kap.sel  zugewandten  SeiP'  her 
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mil  Blut.  LeUlore  (heilen  sieh,  an  die  Kapsel  gelangt,  sofort  und  oft  stern- 
förmig in  mehrere  Aeste,  «elehe  aium  Theil  geschliingell  verlaufen,  weiterhin 
mit  bennehbarU'u  zusammenstossen  und  ein  weitmasehiges  Arteriennetz  bil- 
den, das  mit  Aesten  der  arteria  mammaria,  phreniea,  suprarenalis  anaslo- 
mosirt. 

Das  Capillarnetz  der  I.eberilippehen  lilsst  sieh  von  der  l’fortader,  von  der 
hebervene  und  von  der  l.eberarterie  aus  injieiren,  das  Capillarnetz  der  l.ebi-r- 
arterie  nur  dureh  letztere. 

Eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  Blutgerasse  der  I.eber  hat  Tiibii.r  gegehen 
und  aueli  schon  das  Arteriennelz  in  der  rii.i.ssoN’schen  .''cheide  und  in  der  Kapsel  als 
plexus  arleriosiis  besehriehen. . Dass  auch  die  grösseren  Lebervenen  von  einem 
Artcrieimelze  umsponnen  sind,  linde  ich  bei  ihm  nicht  erutihnt.  Joii.  Mtii.LBn  nahm 
einen  unmittelbaren  liebergang  feiner,  zwischen  die  Läppchen  dringender  Arterien 
in  ilas  Capillarnetz  der  Pfortader  an.  Tiieilr  fand  jedoch,  dass  auch  diese  mil  den 
Zwi.sclienvenen  verlaufenden  Arlerienzvveige  sich  in  Capillnren  aiiflöscn , was  be- 
sonders an  der  .Schweinsleber  leicht  zu  demori.striren  ist  Mit  Joii.  Müllkr  nehmen 
Tiikile,  Hf.ni.e  und  Köi.ukkh  besondere  raini  venosi  capsulares  an,  welche  wie  die 
oben  erwähnten  inneren  Wurzeln  der  Pfortader,  das  Blut  aus  den  Pidsadercapillarun 
der  Leherkapsel  in  Pfortaderäste  überfuhren. 

Von  den  I.  y tu  ph  gefä  sse  n der  Leber.  Die  men.schliche  Leber  ist 
Sehr  reich  an  Lymphgefii.ssen,  welche  hier  wie  (Iberall  die  Begleiter  des  Binde- 
gewebes sind.  Auch  sonst  unterscheiden  sich  die  Lymphgeriis.se  der  Leber 
nicht  von  denen  anderer  Organe.  Sowohl  die  Capillaren  als  die  grösseren 
Cefii.s.se  anastomosiren  sehr  vielfältig  unter  einander.  Zahlreiche,  mit  Klnpp<m 
versr^hene  Stamme  fuhren  die  Lymphe  Iheils  durch  die  Leberpforte,  theils 
durch  die  Kapsel  ab , auf  welch  letzterer  sie  besonders  in  der  Nähe  des  liga- 
mentum  Suspensorium  sehr  zahlreich  Vorkommen. 

Die  oberflächlichen  L y m p h ge  fä  sse,  d.  s.  die  in  der  Kapsel 
gelegenen,  bilden  mil  ihren  Capillaren  und  feineren  Slänitnehen  ein  iiu.s.scrsl 
dichtes  Netz,  dessen  Maschen  viel  enger  sind  als  die  des  Capillametzes , in 
welches  sich  die  Leberartcrien  in  der  Kapsel  auflö.sen.  Beide  Capillarnelze 
verlaufen  vollkommen  unabhängig  von  einander.  Die  grösseren  Stämmchen 
begleiten  meist  zu  zwei  die  in  der  Kapsel  gelegenen  Arterien,  und  je  zwei 
solche  Parallelgefäs.se  sind  stellenweise  durch  quere  Brttcken  mit  einander 
verbunden. 

Die  tiefen  Lymphgefässe  der  Leber,  d.  s.  die  in  der  GLissos'scben 
Scheide  gelegenen,  sind  ebenfalls  sehr  zahlreich,  anastomosiren  vielfältig  und 
bihlcn  gleichfalls  ein  Capillarnetz,  das  jedoch  nicht  so  engmaschig  zu  .sein 
scheint  wie  das  der  Kapsel.  Im  Cmkreise  eines  quer  durchschnittenen  F’fort- 
aderastes  von  0,8  Millim.  Durchmesser  zählte  ich  gegen  20  Lymphgefässquer- 
sehnitte.  An  der  Oberiläche  der  Leber  anastomosiren  die  liefen  Lyinphgenisse 
mit  ilen  oberflächlichen,  und  zahlreiche  Stämmchen  steigen  mil  den  Capsular- 
ästen  der  Leberarterien  und  kleinen  Zweigen  der  Pfortailer  zur  Kapsel  empor. 
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,l)ie  Darstellung  der  mikroskopischen  Lymphgenisse  der  menschlichen 
Leber  ist  verhilltnissmassig  leicht.  Zwar  lassen  .sie  sich  auch  durch  Kinstieh 
ins  Bindegew'ebe , oder  durch  Injection  in  die  Gallengilngo,  aus  welchen  die 
Injeclionsmasse  bei  übertriebenem  Drucke  leicht  exlravasirt,  mit  farbigen 
Massen  füllen  , aber  es  gel)en  die.se  auf  gut  Glück  arbeiUmden  Methoden  oft 
unreinliche  Priiparate.  Dagegen  liefert  die  Injection  in  die  LymphgefdsssUimme 
nach  Tkichhans’s  Methode  saubere  und  r.uverlässige  f’riiparaU“.  In  ein  mög- 
lichst feines  l-ymphgefitss  der  I.eberkapscl  oder  fa'berpforlc  mache  man  mit 
einer  Nadel  einen  feinen  Kinstieh  und  führe  eine  feine  CanUle  in  denselben 
so  ein,  dass  die  InjeclionslIUssigkeil  /.unächst  in  derselben  Richtung  strömen 
muss,  wie  im  Leben  die  Lymphe.  Nachdem  sich  ein  oder  mehrere  grössere 
LymphgefiisssUimme  gefüllt  haben,  w'erden  dieselben  zugeklemmt,  und  die  sich 
stauende  Flüssigkeit  nimmt  nun  ihren  Weg  rückwiirLs  in  die  kleinen  periphe- 
rischen LyniphgefMsse,  welche  nur  unvollkommene  Klappen  haben.  Die  zahl- 
reichen Anaslomosen  der  Lymphgefasse  gestalten  so  die  Injection  grösserer 
Bezirke  sowohl  des  olterllächlichen  als  des  inneren  Lymphgefösssyslcms.  Die 
schlank  conisch  gestaltete  CanUle  binde  ich  nicht  ein,  sondern  halte  sie  wah- 
rend der  kurzen  Dauer  der  Injection  mit  der  Hand  fest,  was  einen  hinreichend 
festen  Verschluss  giebl , da  man  nie  einen  starken  oder  langdauernden  In- 
jcclion.sdruck  anwenden  darf,  wenn  man  saubere  Präparate  bekommen  will. 
Alle  anderen  Methoden  stehen  an  Zuverlässigkeit  weit  zurück. 

Die  Abbildungen,  welche  TKicimANS  von  dem  Lyinphgcfässsysierae  der  Leber 
verölTenllichl  hat , gehen  kein  ganz  zutreffendes  Bild  insofern  , als  die  einzelnen 
Theile  des  Netzes  sehr  ungleiclimä.ssig  gefüllt  sind,  daher  die  Lymphgefässe  allent- 
halben knotig  ange.schwollen  erscheinen.  Hine  gute,  mit  leicht  flüssiger  Masse  und 
ohne  übertriebenen  Druck  ausgeführle  fnjeclion  zeigt  besonders  in  der  Leberkapsel 
eine  viel  regelinässigerc  Bildung  der  Lyinphgerässc. 

Köu.iker  fand  bei  Thicroti  auch  die  Lebervenen  von  Lyniphgeräs.sen  um- 
sponnen . ein  Verhalten  . welche.«  an  der  menschlichen  Leber  noch  nicht  nachge- 
wiesen ist. 

Nach  M.VC  GiLi.Avnv  sieben  die  tiefen  Lymphgefässe  der  Hundeleber  mit  wan- 
dungsloseu  Bindegcwebsspaltcu  der  GLisso.v’.schen  Kapsel  in  offener  Verbindung. 
Dieser  Forscher  injicirle  wä.ssrigc's  oder  leimiges  Berlinerblau  gegen  die  Klappen  in 
die  gro.ssen  Lympbgerä.sse  der  Leberpforle,  oder  aber  durch  Einstich  ins  Binde- 
gewebe. Beide  Methoden  erfordern  einen  hohen  Druck,  bedingen  deshalb  enorme 
Ausdehnung  der  Lympbgefä.sse  und  häufig  Evlravasalc.  Da  man  üherdie.ss  ein 
Lymphgeüiss,  besonders  wenn  es  durch  übermässigen  Injectionsdruck  verunstaltet 
i-sl , von  einer  durch  Extravasation  erzeugten  Bindegewebs.spalte  nur  durch  den 
N’achxveiss  der  cbarakteristi.schen  Epilhelzeichnung  nntorscheiden  kann,  .so  halte  ich 
die  Ansicht  Mac  Giu.avrv’s  nicht  für  bewie.sen  Auch  sprachen  die  Ergebnisse 
meiner  Injectionen  der  Lymphgefässe  der  menscblichen  Leber  nach  dee  oben  be- 
schriebenen Methode  stet«  dagegen. 

Nach  der  Ansicht  Biz.siadbcki's  sollen  sämmiliche  Capillaren  eines  mensch- 
lichen Leberläppeben.«  in  Lynipbrätimen  .sebw  inimen,  deren  .Gestalt  und  Anordnung 
vollkommen  derjenigen  der  Capillaren  gleicht , nur  da.ss  sic  weiter  sind  und  daher 
die  Capillaren  in  sich  aiifnelmien.  I.eberzellcn  und  Capillaren  sollen  also  allent- 
halben durch  einen  mit  Lymphe  gefillllen  llaiim  getrennt  sein.  Diese  sogenannten 
Handbacb  drr  inilcruiikui>i«cb(‘n  Aiiatomiu. 
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p c ri  v,i  scu  I ii  r e II  L y ni  pli  räiiine  hut  zuerst  Mac  Gii.i.avrt  ’ an  der  Hundeleber, 
später  Krbv  und  Ibmiat.f.r  an  der  I.eber  des  Kaninchens  und  anderer  Säuger  be- 
.scliriebnii.  Nach  einer  vorläuligcn  Mitllieilung  von  Kisselkw^  sollen  diese  peri- 
vaseularen  Lympliräiiine  in  der  Leber  de.s  Hundes  und  Schweines  das  für  die 
Lymphgefässe  charakteri.sclie  Epithel  besitzen  und  also  periva.sculare  Lyinphgefässe 
sein.  Alle  eben  genannten  Forscher  stimmen  darin  überein,  dass  diese  intralobu- 
iären  Lyiiiphgerässe  in  olfener  Verhiiidiing  mit  den  inlerlobulärcii  Lymphgerässen 
stehen,  welche  im  Bindegewebe  der  OLtssoN’schen  Kapsel  gelegen  sind. 

Ich  halle  die  Evistenz  solcher  porivascularen  l.ymphgcrässe  nicht  für  hinrei- 
chend bewiesen  , obwohl  cs  leicht  ist,  an  der  Menschen-  und  lliindeleber  periva.s- 
culare Käiime  zu  deraonstriren , mul  obw  ohl  sic  sich  stellenweise  injiciren  lassen. 
Die  Zellen  der  Menschen-  und  Htindelcber  lii.sen  sich  wie  gesagt  leicht  von  den 
(äipillareii  ab ; besonders  in  Alkohol , in  w elchem  die  Capillaren  sowohl  als  die 
Zelten  schnmipfen , entstehen  relativ  weite,  leere  Käume  zwischen  beiden,  welche 
olfenhare  Kunsiprodukte  sind.  Diese  Käume  la.ssen  sich  überhaupt  je  nach  der  an- 
gewandten Härlungsinelhode  in'ganz  beliebiger  Breite  darstellen.  Bei  der  Menschen- 
lehcr  kommt  noch  hinzu,  dass  je  nach  der  Art  der  vorangegangeneu  Krankheit  und 
dem  hiervon  abhängenden  Wa.ssergehalte  u.  s,  w.  der  Leberzellcn  die  Schrumpfung 
der  letzteren  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Wenn  wie  in  der  Mcnschen- 
und  lltindcleber  der  Zusammenhang  zwischen  Leherzellen  und  Blutcapillaren  nur 
ein  lockerer  ist,  so  wird  sich  vielleicht,  bc.sonders  bei  Kreislaufsstörungen,  zwischen 
beiden  eine  Flüssigkeits.schichte  ansammclii  können,  durch  welche  die  vollständige 
l.iisung  der  Zellen  von  den  Capillaren  nach  dem  Härten  noch  mehr  begünstigt  wird. 
DIess  Alles  berechtigt  aber  nicht  zur  Annahme  perivascularer  Lymphgefässe.  Mil 
demselben  Hechte  küuntc  man  daraus,  ilass  zwischen  den  Bündeln  des  fibrillären 
Bindegewebes  eine  gewisse  Menge  Flüssigkeit  Raum  hat,  schliessen  wollen,  jedes 
einzelne  Bindcgewcbsbündel  sei  in  einem  l.ymphgcrässe  eingeschlossen.  Die  Er- 
gebnisse derlnjcction  beweisen  ebenfalls  nichts,  denn  man  hat  die  angeblichen  peri- 
vascnlaren  l.ymphgcrässe  nur  durch  Extravasalion  injicirt.  Irgendwohin  aber  niu.ss 
die  Injcclionsinassc  dringen,  w enn  man  sie  mit  übermässiger  Gewalt  vorwärts  treibt  ; 
was  ist  natürlicher,  als  dass  sie  die  leicht  von  den  Blutcapillaren  ablösbaren  l.eber- 
zellen  von  den  ersteren  abdrängt  und  sich  zwischen  beide  einschiebt.  Beim  Ka- 
ninchen findet  diese  Ablösung  nicht  .statt,  und  deshalb  la.ssen  sich  in  der  I.eber 
dieses  Ihieres  auch  keine  perivascularen.  LymphgcRisse  injiciren,  vielmehr  bricht 
die  Injectionsmasse  hier  stets  in  die  Blutcapillaren  selbst  ein  und  füllt  diese  an. 
Die  Angabe,  dass  in  der  Kaninchenleber  perivasculare  Lymphgefässe  injicirt  werden 
können,  ist  unrichtig,  und  ich  linde  gerade  darin,  dass  sich  perivasculare  Räume  in 
der  Kaninchenleber  nicht  herstellan  la.säen,  einen  sehr  wichtigen  Grund  gegen  die 
.Annahme  derselben  in  anderen  Lebern. 

Vom  Bindegewebe  der  I.eber.  Die  Leber  führt  oberflächlicbos 
und  inneres  flbrilläres  Bindegewebe.  Erslcres  bildet  die  I.eborkapsel,  letzteres 
die  (iLissov’sche  Scheide.  Die  l.cberkapsel  ist  eine  an  verschiedenen 
Stellen  sehr  verschieden  dicke  Miunbran,  iin  Allgemeinen  aber  so  dünn,  dass 
die  I.cbcrsubstanz  deullicb  durchscheint.  Soweit  der  sogenannte  Bauchfell- 
Überzug  der  Leber  reicht,  lässt  sich  stellenweise,  besonders  nach  Hacernlion, 
die  I.ebcrkapsel  in  eine  obere  (»serö.se«)  und  eine  untere  (»nbröse«)  Schichte 

1)  SitzuHKslH-T.  der  Wiener  .\kB4lcmle  d.  WIs.scnsHi.  v.  28.  April  1864. 

2)  Zeitsehrifl  für  vsisBensctinfllirlie  Znolnfsie.  1866.  16  ßd.  S.  i08. 

3)  Mcdiciiiisohcs  Cenlralbiall  v.  20.  Kebr.  1S69. 
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trennen  (Theilb).  Das  innere  Bindegewebe  bildet  die  Umhüllung  der 
grösseren  Gewisse  und  die  unvollkommenen  Scheidewände  der  Läppchen. 
Ins  Innere  der  Läppchen  einer  normalen  Leber  dringen  keine  eigentlichen 
BindegewebsbUndel , wohl  aber  finden  sich  spärliche  Fasern  intralobularen 
Bindegewebes,  welche  theils,  besonders  im  peripherischen  Theile  eines  Läpp- 
chens, den  Capillaren  anliegen,  Iheils  einfach  oder  verzweigt  zwischen  den 
Capillaren  ausgespannt  erscheinen  und  hierbei  mehr  oder  weniger  die  Form 
des  relicularen  Bindegewebes  annehmen.  Kernhaltige  Gebilde,  welche  zu- 
weilen den  Capillaren  äusserlich  aufliegen,  pflegt  man  als  Bindegew'ebskörper- 
chen  zu  deuten.  Der  Nachweis  des  intralobularen  Bindegewebes  gelingt  am 
bestenj  wenn  man  von  Lebern,  welche  in  Chromsäure  passend  gehärtet  sind, 
äusserst  feine  Schnitte  macht,  wobei  die  Leberzellen  an  den  dünnsten  Stellen 
des  Schnittes  und  an  seinen  Rändern  von  selbst  herausfallen,  so  dass  die  Ca- 
pillaren und  die  erwähnten  Fasern  vollständig  isolirt  sind.  Dickere  Schnitte 
muss  man  in  der  llärtungsflüssigkeit  längere  Zeit  schütteln,  oder  im  schlimm- 
sten Falle  auspinseln. 

Hiss  * betrachtet  die  äusserst  feine  streifige  oder  netzförmige  Zeichnung,  welche 
an  der  Wand  gut  isolirter  Capillaren  häufig  sichtbar  ist,  als  adventitia  capillaris, 
findet  aber  keine  BindegewebskÖrperchen  in  derselben.  Auch  macht  er  zuerst  auf 
zarte  Balken  aufmerksam , welche  in  den  Capillarmaschen , deren  Lebcrzellcn  ent- 
fernt sind  , bisweilen  von  einer  Capillare  zur  andern  hinüber  gespannt  erscheinen, 
und  häufig  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  an  der  Capillarwand  ansilzen.  Henlb 
und  KöLLiKer  bestätigen  letzteren  Befund,  doch  ist  Köi.liker  geneigt,  diese  Bälkchen 
als  in  der  Entwicklung  oder  Rückbildung  begriffene  Capillaren  anzusehen.  Aussci^ 
dem  ist  nach  ihm  neben  stornförmigcu  Bindegewebskörperchen  nur  eine  äusserst 
geringe  Menge  formloser  Bindesubstanz  vorhanden.  E.  Wagner^  beschrieb  zuerst 
Bindegewebskörperchen  innerhalb  der  Läppchen,  was  Engel- Reimers ^ KÖlliker 
und  Förster  ^ bestätigten.  Hem.e  dagegen  bestreitet  die  Bindegewebskörperchen, 
lässt  aber  alle  Capillaren  von  Bindegewebsfäden  begleitet  sein,  die  dick  genug  sind, 
um  sie  im  Querschnitte  als  dunkle  Körnchen  wahrzunehmen.  Diese  Meinungsver- 
schiedenheiten erklären  sich  meist  daraus , dass  nicht  immer  genau  berücksichtigt 
wurde , ob  man  den  centralen  oder  einen  peripherischen  Theil  des  Läppchens  vor 
sich  hatte , ob  die  Leber  völlig  normal  oder  nicht , und  ob  sie  jung  oder  alt  war. . 
Die  nicht  selten  vorkommenden  spindelförmigen  Leberzellen  mögen  überdiess  auch 
bisweilen  mit  Bindegewebskörperchen  verwechselt  worden  sein. 

Die  menschliche  Leber  zeigt  in  Betreff  ihres  inneren  Bindegewebes  so  grosse 
Verschiedenheiten,  dass  sich,  wenn  man  nicht  überfein  .sehr  grosses  Material  ver- 
fügt, schwer  sagen  lässt,  welches  Verhalten  eigentlich  das  normale  sei.  Bei  erwach- 
senen Hunden  ist  der  nonnale  Befund  folgender : Das  fibrilläre  interlobuläre  Binde- 
gewebe schickt  nur  einzelne  dünne  und  noch  schwach  gestreifte  Bündel  in  die 
äusserste  Schichte  der  Läppchen.  Diese  Stränge  lö.sen  sich  alsbald  in  feinere,  völlig 
homogen  erscheinende  Bälkchen  auf,  welche,  wenn  die  Leberzellen  entfernt  worden 
sind,  zwischen  den  Capillaren  ausgespannt  erscheinen.  Solche  homogene  Bälkchen 


1}  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  4860.  X.  Bd.  S.  340. 

2)  Oestrcichischc  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde  v.  29.  Marz  4 864. 

3)  Expl.  niicr.  de  tel.  hepat.  conjunct.  Berol.  4860. 

4)  KOllieer,  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  S.  438. 
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findet  man  dann  auch  häufig  in  den  übrigen  Theilen  dos  Läppciiens  in  den  Capillar' 
maschen  ausges|>annt.  Bald  läuft  ein  solches  Bälkchen  einfach  von  einer  Capillarc 
zur  andern , bald  theilt  es  sicli  unterwegs,  um  sich  gabclfilrmig  ander  anderen 
Capiilare  zu  befestigen  , bald  entspringen  von  der  Peripherie  einer  Capillarniaselie 
mehrere  Bälkclien,  welche  nacli  der  Mille  zulaufen , sich  dabei  häufig  verästeln  und 
untereinander  anaslomosiren , so  dass  bisweilen  ein  zierliches  Netz  äusserst  feiner 
Bälkchen  entsteht,  welches  sich  durchaus  wie  reliculäres  Bindegewebe  verhält. 
Dieses  Bindegewebe  liihrl  keine  Korne.  Da  von  einer  membrana  propria  der  Lebor- 
zellen  nirgends  eine  Spur  zu  finden  ist,  so  ist  dies  spärliche  reliculärc  Bindegewebe 
neben  den  Lcherzellen  und  Blulcapillaren  «1er  einzige  sicher  nachgewiesene  ge- 
formte Bestandtheil  der  Leherläppchen. 

Von  den  Nerven  der  Leber.  Die  ziemlich  reichlichen  Nervcii; 
welche  in  die  Lebcrpforle  eintreten  und  .sich  mit  den  in  der  Gu.ssofj’schen 
Scheide  verlaufenden  Gefäs.sen  v«‘rzwcigen , enlhallen  neben  den  inai’klos(*n 
Fasern  nur  .spärliche  markhaltige,  welche  lelzteren  in  den  feineren  Bündeln 
immer  seltener  wer<len.  Die  feinsten  Bündel  enthalUm  nur  noch  marklose 
Fasern.  Alle  nach\veisbnr«*n  Nerven  liegen  ausserhalb  der  Läppchen  ; im  In- 
nern d«*r  letzteren  gelang  es  mir  nicht,  Nerven  zu  finden.  Da  hier,  wie  man 
sich  an  .sehr  feinen  Schnitten  gehärteter  Leber  leicht  ülmrzeugen  kann,  ausser 
den  I.eberzellen , den  Capillaren  und  dem  spärlichen  soeben  beschnelxmon 
Bin«lege\veb(‘  keinerlei  Fasern  oder  sonstige  Gebilde  zu  .sehen  siml,  so  ist  an- 
zinndim«*!),  dass  wenn  Nervenfasern  ins  Innere  der  Läppchen  dringen , die- 
.selben  von  ausserordentlicher  Feinheit  .sein  müssen. 

Zu  ganz  andern  Ergebnissen  i.st  einer  kurzen  vorläufigen  Miltheilung  zufolge 
Pfi.vc.kr  durch  Behandlung  der  Leber  mit  üebero.smiumsäure  gelangt.  Auch  ich 
habe  dios««s  Beagons  vielfäcli  angewamit,  aber  bis  jetzt  nichts  von  dem  gesehen,  was 
Pflüge«  be.Nchrcibl.  Die  bevorstehende  ausführliche  Mitthcilnng  «le.s.selben  wird 
hoffeutlich  die  Ursache  dit^ses  Widerspruches  aufklären. 
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Kehlkopf  und  Trachea. 

Von 

R.  Vtrseii. 

A.  Kdhlkopf. 

(i  0 r (1  s l o. 

I)i<‘  Komivcriindcningon,  wolch«  die  Modiihilion  diT  Sliiiitm*  ;iiii  Kclilknpfc 
als  longt'bcndom  Apparat«'  vorauss<>tzt , fallt-n  ausscldicsslich  den  willkilhrli- 
chcn  Muskeln  als  Aufgabe  zu  , welchi'  jedoch  zu  einer  \virksain(‘ii  ThiiUgk(<it 
fosU'r  Angriffspunkte  fiedUrfen.  Solche  sind  in  <lein  knorjieligen  (lerllsle  ge- 
geben , und  dieses  erinüglichl  j«'  nach  seiner  Zusamniensetzung  und  Verthei- 
lungsarl  eine  Mannigfaltigkeit  der  B»'weeung,  welche  bei  den  einzelnen  Thier- 
klassen je  nach  den  Anfordeningen  der  Slininileislung  verschieden  ausntllt. 

Im  primitiven  Kehlkopf  des  Proteus  erscheint  beiderseits  nur  ein  knorpe- 
liger Streifen,  uncj  aus  diesem  bildet  sich,  wie  IIksi.r  gezeigt,  in  der  aufsU'i- 
genden  Keihe  hiiherer  Wirbelthiere  durch  Scission , queres  Auswachsen  und 
theilw'eise  Resorption  jener  complieirle  Bau , welcher  uns  der  Form  und 
I.eistung  nach  beim  Menschen  so  vollendet  entgegentritt. 

— Das  Zerfallen  der  bei  niederen  Thierklas.sen  einfachen  Knorpelplatt«'  an 
der  Seite  dos  K«>hlkopfs,  zu  sieben  und  mehr  getrennt«>n  Stücken  b«'i  den 
höchsten  S.iugethieren , bringt  aber  auch  die  Nolhw  endigkeit  eines  Hand- 
apparates mit  sich,  der  dem  eomplicirten  Baue  einen  Halt  verschaff«',  und  das 
KehlkopfgerUste  erfordert  daher  sowohl  die  Betrachtung  der  Knor]>«'l  an  und 
für  sich,  als  auch  die  Verbindungsweise  ders«'lben  unter  einander. 

Die  Knorpel  des  menschlichen  Kehlkopfes  gehönm  theils  dem  hyalinen, 
theils  dem  faserigen  Typus  an  unil  b«\sitz«'n  im  Jugendstadium  einen  ziemlich 
lebhaften  Stoffwechsel,  der  durch  «'igene  (i«'fitsse  gespeist,  durch  Nerven  ge- 
regelt wird.  An  einzelnen  Sü'llen  schit^kt  niimlich  das  Pi'richondrium  Fortsiltze 
in  liie  Knorpelmasse  hinein  , welche  aus  zartem  BindegeWeiH'  mit  reichlichen 
spindelfönnigeii  Zellen  hesU'hen , und  zw  ischen  «lenen  «leutlich  feini«re  unil 
sUIrkere  G««f.isse , sowie  einz««lne  Nervenfas«'rn  sich  «'rki'iinen  lassen.  Im  er- 
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vvachsencn  Menschen  hört  der  directe  Zusaniiuenhang  zwischen  Knor|ieIii  und 
Gefilssen  der  Knorpelhaut  ganz  auf,  oder  er  wird  wenigstens  sehr  beschrönkl. 

Mit  vorschreitendem  Aller  unterliegen  die  hyalinen  Knorpel  der  Verknö- 
cherung, und  zwar  tritt  diese  in  den  meisten  Fallen  erst  nach  dem  40.  Jahre 
ein,  ausnahmsweise  auch  viel  früher,  schon  um  das  20.  herum.  Der  Process 
beginnt  mit  einfacher  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  das  Grundgewebe  und 
breitet  sich  ziemlich  gleichförmig  von  den  sogenannten  Knochenkernen  weiter 
aus.  Die  Verknöcherungsgrenze  ist  dabei  nicht  scharf  markirt.  Ks  treten  zu- 
nächst zerstreute,  punktförmige  Niederschlage  in  der  Grundsubstanz  des  Knor- 
pels auf;  dieselben  werden  immer  dichter,  und  flicssep  endlich  mit  der  gleich- 
förmig verkalkten  Grundsubslanz  zusammen,  ln  der  Nahe  der  Ossiflcaiions— 
grenze  erscheinen  die  Knorpelzellen  noch  unverändert,  aber  weiter  davon  ent- 
fernt in  der  schon  längere  Zeit  verkalkten  Substanz  sind  sie  durch  zahlreiche 
Ausläufer  schön  sternförmig  gezeichnet  und  unterscheiden  sich  in  nichts  von 
den  gewöhnlichen  Knochenkörperchen.  An  den  Faserknorpeln  stellt  sich  iin 
Allgemeinen  auch  mit  vorschreitendem  Alter  keine  Verknöcherung  ein;  eine 
Ausnahme  macht  nur  der  Gicssbcckenknorpcl  des  Hundes,  der  doch  ossificiren 
kann. 

Zu  den  rein  faserigen  Knorpeln  gehören  die  Epiglollis,  dieSANToairci’schen, 
die  WaisBKHu'sGhen  und  die  des  unconstanlcn  Sosamoidealknorpol ; als  n;in 
hyalin  zahlt  man  den  Schild-  und  den  Itingknorpel,  das  corpiisculuiii  Iriliceuiii 
auf;  während  endlich  die  Cartilago  arytänoidea  stellenweise  hyalin,  stellen- 
weise faserig  erscheint. 

Der  Epiglottisknorpel  erscheint  an  seiner  hinteren  (untern)  Fläche 
von  zahlreichen  Grüften  und  Lücken  ausgehöhll,  welche  oft  auch  durebgreifen, 
und  dann  meistens  GefÖssen  und  dünneren  NervonslHmmen  zum  Durchlrillo 
dienen.  Die  seichteren  Gruben  nehmen  Feltzellcn  oder  acinöse  Dittsen  in  sich 
auf,  welche  letzteren  sammllich  der  hinteren  Fläche  der  Epiglotlis  angohören. 
Natürlich  folgt  das  Perichondrium  allen  Vertiefungen  und  Löchern  des  Knorpel- 
slUckes.  Die  Epiglollis  verknöchert  nur  bei  Reptilien  und  Vögeln,  bei  welchen 
sic  in  innigerem  Zusammenhänge  mit  dem  Schildknorpel  steht. 

Dor  Schildknorpel  zeigt  im  Allgemeinen  hyaline  Slructur,  besitzt  aber 
doch  einige  Stellen,  an  welchen  auch  Fasern  zwischen  den  Knuqtelzellen  auf- 
Irelcn.  Es  gilt  das  zunächst  von  den  Rändern,  von  welchen  die  elastischen 
llaflbänder  zum  Zungenbein  und  zur  Cartilago  cricoidea  ausgehen.  Aber  noch 
mehr  von  der  Vorderkante  in  der  Höhe  der  wahren  Stimmbänder,  von  welchen 
die  äussersten  Fasern  weil  in  den  Knorpel  sich  verlaufen , der  dadurch  gewi.s- 
serniassen  in  drei  Abschnitte,  einen  medianen,  zwischen  den  Slimraltandern 
gelegenen  ;lamina  mediana,  IUlbibtshaJ  , und  zwei  laterale  zerfallt.  Reiiii 
neugeborneii  Kinde  zeigt  sich  ein  anderes  Verhältniss , indem  hier  allerdings 
eine  ähnliche  Scheidung  in  drei  Theile  angedeutet  ist,  aber  nur  dadurch,  da.ss 
die  wie  beim  Erwachsenen  dichter  stehenden  Knorpelzellen  dos  MiltelslUcks 
beiderseits  in  einer  auswärts  concaven  Linie  seltener,  und  gleichzeitig  grösser 
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erscfacincii.  Eino  wirkliche  Dreitbcilung  des  Sehildknorpels  knminl  nur  hei 
Vögeln  vor.  Endlich  findet  inan  auch  niitlon  im  Gewebe  jüngerer  Schild- 
knorpel  FascrzUge,  und  zwar  theils  für  sich,  Iheils  als  Trilger  von  Gefös.sen. 

Von  den  WRiSBno’schen  Knorpeln  ist  es  bekannt,  dass  sie  zuweilen 
in  drei  und  mehr  rundliche  Knoten  zerfallen,  welche  theils  Uber,  theils  neben- 
einander gereiht  sind.  Dabei  zerfährt  das  Perichondrium  der  einzelnen  Knöt- 
chen in  Strahlungen,  die  sich  auf  verschiedene  Weise  kreuzen , und  so  Räume 
zwischen  sich  fassen,  in  welche  acinöse  Drüsen  eingesenkt  sind. 

DieCartilago  Santorini  (corniculata)  erscheint  vomGiessbeckenknor- 
pel  nur  durch  einen  Fortsatz  des  Perichondriums  getrennt,  der  sich  durch 
etwas  grössere  Weichheit  und  einzelne  eingestreute  Knorpelzcllon  von  der 
übrigen  Knorpelhaut  auszeichnet.  Sie  erscheint  gewöhnlich  faserig,  birgt  aber 
zuweilen  einen  hyalinen  Kern  in  der  faserigen  Rinde. 

Vom  Giessbeckenknorpcl  endlich  zeigt  der  eigentliche  Körper  eine 
rein  hyaline  Struktur.  Dieselbe  geht  aber  häufig  in  den  peripheren  Theilen  in 
cin^  faserige  Uber,  was  für  den  proccssus  vocalis  und  für  die  Spitze  der  Pyra- 
mide ausnahmslos  gilt.  Auffallend  ist  die  Verknorpelung,  welche  beim  Hunde 
von  der  Gart,  arytänoidea  aus  in  beide  Stimmliiinder  weitergreifen  kann. 
Dieselben  scbliessen  in  solchen  Fällen  bis  ziemlich  weit  nach  vorne  eine  Faser- 
knorpellamclle  in  sich-  ein,  die  mit  den  verschmolzenen  Sanloriiiischcn, 
Wrisbergschen  und  Giessbeckenknorpeln  zusammenhängt. 

Die  Verbindungs  weise  der  Knoqiel  untereinander  wird,  je  nach- 
dem Beweglichkeit  mit  allscitiger  Verrückbarkeit,  oder  mit  Fixirung  bestimmter 
llnterstUtzungspunkte  bezweckt  ist,  durch  Bänder  oder  durch  Gelenke  be- 
werkstelligt. Erstere  hängen  allseitig  mit  den  umgehenden  Geweben  zusam- 
men. Sie  enthalten  vorwiegend  elastisches  Gewebe , weniger  Bindegewebs- 
fasern, und  ira  kindlichen  Alter  besonders  reichlich  spindelförmige  Zellen.  In 
der  Nähe  ihrer  Ansatzpunkte  an  den  Knorpeln,  schliessen  sie  meist  auch  Knor- 
pelkörperchcn  in  sich  ein,  welche  gegen  den  Ansatzpunkt  zu  immer  dichter 
werden  und  schliesslich  in  wirklichen  Knoqiel  übergehen. 

Gelenkige  Vorbin  dun  gen  bestehen  zwischen  Ring- und  Giessbccken- 
knorpel,  ferner  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel. 

Die  Oberflächen  des  Crico-arylänoidealgelcnkes  sind  hyalin, 
und  zeigen  nur  eine  dichtere  Anordnung  der  etwas  kleineren  Knorpelzcilen, 
die  mit  ihrer  l.Angsaxo  zur  GelenksOäche  parallel  liegen.  Die  dem  Ringknori>el 
angehörige  GelenksUäche  nimmt  peripher,  d.  h.  dort  w o sich  die  Kapsel  an  sic 
ansetzt,  auch  von  dieser  einige  Fasern  auf,  welche  in  die  Gelenksfläche  aus- 
slrahlen,  sich  aber  gegen  das  Centruni  derselben  bald  verlieren.  Die  Kap.sel 
selbst  enthält  andererseits  neben  ihren  An.satzpunkten  Knorpelkörperchen,  die 
sich  vom  Knorpel  aus  in  sie  fortsetzen.  Von  hinten  und  au.ssen  drängt  sich  in 
das  Gelenk  ein  Zwischenstück  ein , welches  mit  breiter  Basis  von  der  Kapsel 
äusgeht,  und  gegen  die*  Höhle  des  Gelenkes  zugeschärft  endigt.  Meist  besteht 
cs  aus  festem , stra Dem  Faserge webe,  welches  spärliche  grosse  Knorpelzcilen 
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XIX.  KclillopI  miH  TriirtiPii.  Von  E.  Ver-mui. 


(’iilliiiU  , ist  aher  nicht  wie  diu  Ul>rip<^  InucnllHchc  der  Gelenkskapsel  mit  Elpilhel 
Überzogen. 

Die  Kapsel  der  A rliculalio  e ri  colli  y reo id  e a besteht  vorwiegend  aus 
Hindegewebe , welches  sich  auf  die  Gelcnksllilchc  des  Ringknoqiels  forlselzl 
und  diese  der  ganzen  Breite  nach  durchsetzt;  das  Kapselgewelie  selbst  ist  von 
Knorpelzellen  ganz  durchsiicl.  Auch  die  Verslilrkungsbitnder  dieses  Gelenkes 
erscheinen  vcrhallnissiniissig  arm  an  elastischem  Gewebe. 

W e i c h t h e i 1 e. 


Der  Kehldeckel  ist  von  einer  Schleimhaut  überzogen,  welche  sich  be- 
sonders an.  der  freien  Spitze  desselben  durch  ihre  DUnnlieii  und  noch  da- 
durch auszeichnel,  dass  sie  durch  weniges  slrafies  Bindegewebe  an  die  Knor- 
|>elhaul  fixirt  ist;  sic  enthalt  zahlreiche  elastische,  langsverlaufende  Fasern, 
und  in  ihren  Maschenraumen  zahlreiche,  rundliche  ein  oder  liiehrkernige  Kör- 
perchen, die  besonders  an  den  Seiten  der  SchleimhautgefMsse  und  uniniUelhar 
unter  dom  Epithel  dichter  aiigeordnel  sind.  Die-  freie  Schlcimhaulflächc .er- 
scheint auf  Durchschnitten  der  hintern  Seite  des  Kehldeckels  gegen  das  Epithej 
mit  einer  scharfen,  geraden  Linie  abgeselzt,  während  Durchschnitt«  der  Vor- 
derseite desselben  w eilige Bcgizinzungsconlouren  zeigen,  und  nebstdem  Papillen 
von  0.7—0.18  Millini.  Länge  in  das  Epithel  schicken,  von  denen  die  stärkeren 
zuweilen  in  zwei  und  drei  Spitzen  auslaufen  und  .schöne  Gcfässschlingen  ent- 
halten. Gegen  den  Kehlkopfeingang  herab,  erstarkt  die  Schleimhaut,  trennt 
sich  schärfer  vom  lockeren  submucösen  Gewebe,  und  erhält  sich  von  da  ab  in 
einer  .Mächtigkeit  von  ungefähr  0.1—0. 1.ä  Millim.  Nur  am  oberen  Stiininhande 
erfährt  sie  zuweilen  eine  namhafte  Verdickung. 

Das  Epithel  besteht  auf  der  vorderen  Epiglotlisiläche  aus  stark  geschich- 
teten Pflaslerzellen , und  wird  0.2— 0..1  Millim.  dick.  Viel  dünner  ist  es  an 


der  hinteren  Fläche,  nur  0.06  — 0.1  Millim.  betragend,  und  zwar  besteht  die 
unterste  Zelhaischiehle  desselben  aus  zarten,  pallisadenarlig  an  einander  ge- 


lig  lät 


Fig.  tit.  Epilhel  iliii  liinleren  Kehldecki'lltnrlic 
mit  i;mem  km»sin'iil'orim;:i-ii  (ieOiläi'.  a Oiier- 
srlinitl  cF-s  i cmiIhiIi-ii  C.anals 


reihten  Cylinderzellen,  überwelchcn 
sich  mehr  rundliche,  oder  polygonal 
abgeplattete  Zellen  zu  einem  Stratum 
Malpighii  zusammenstellen,  bevor 
sie  sich  zur  Hornschichie  abplatten. 
Gegen  di  n Epiglotliswulst  zu  .stre- 
cken sich  die  cylindrischen  Basal- 
zellen, widirend  die  darüber  liegen- 
den ZelI.schichlen  entsprechend  sich 
verringern,  und  endlich  mit  ZiirUek- 
las.sung  der  langer  gewordenen  Ba- 
salzellen ganz  verschwinden,  welche 
Basalzellen  durch  einen  Flinmierlie- 
salz  von  ungefähr  0.00.5  Millim 


Digitized  by  Gtioglc 


Weichtheile  Hps  Kehlkopfes. 


457 


Höhe  sich  7.11  Fliiimior7ellci\  uiiihildcn.  Zwischen  den  Basen  der  hewimperlen 
Zellen  treten  nun  viele  rundliche,  ovale  Zellen  auf,  und  die  neue  Epilheldecke 
kann  so  eine  Höhe  von  O.fS  Millim.  und  darüber  erreichen. 

Der  üeber^ang  der  Epilhelforinalion  von  der  vorderen  auf  die  hintere 
Epiglotlisflilche  findet  so  statt,  dass  das  Pflasterepithel  der  vorderen  noch  den 
Rand  des  Kehldeckels  ühentieht  und  erst  an.  der  hinteren  Flüche  sich  plöt7lich 
verdünnt.  Beim  neugebornen  Kinde  ist  die  ganze  hintere  Epiglotlisflychc  von 
einem  ungefdhr  O.OS — 0.1  Millim.  dicken  Fliminerepithcl  überzogen. 

Etwa  im  zweiten  VierUd  der  hinteren  Kpigloltisiliiche,  wo  also  das  Epithel 
sich  in  einem  Uebergangsstadium  zu  Flimmerzellen  befindet,  treten  zwischen 
den  übrigen  F^pilhelialzellen  knospen-  oder  zuweilen  pyramidenförmige  Bil- 
dungen auf,  welche  sich  mit  ilm-in  Gipfel  der  Hornschichte  nähern,  und  durch 
diese  hindurch  ein  feines  Canälchen,  oft  in  spiraligen  Windungen,  oft  gerade 
gestreckt,  bis  zur  freien  Oberfläche  senden.  Die  Gebilde  bestehen  aus  langge- 
zogenen, mehr  oder  weniger  breiten  Epilhelialzeilen,  welche  meist  mit  breiterer 
Basis  der  Schleinibautfläche  aufsilzcn,  ihr  zugespitztes  Ende  der  freien  Ober- 
fläche zukehren,  und  einen  Canal  umlagern,  der  sich  am  Gipfel  der  Knospen, 
hart  unter  der  Horn.schichle  bedeutend  verdünnt  und  in  das  früher  genannte 
Canälchen  mündet.  Ob  diese  Gebilde  Ausführungsgängc  von  acinösen  Drüsen  • 
sind,  konnte  ich  auf  Durchschnitten  nicht  entscheiden. 

Die  Epilhelzellen  der  Kehlkopfschleimhaut  werden  auf  gewisse  Reagenlien 
elienso  zu  Becherzellen  umgewandelt,  wie  jene  anderer  SchleimhäuU;. 

Das  submueüse  Gewebe  ist  an  der  Vorderseite  des  Kehldeckels  reichlicher 
und  loser  angelegt  als  an  der  hinteren  und  lasst  im  Allgemeinen  eine  doppelte 
Faserrichlung  unterscheiden. 

Zunächst  fallen  Bündel  auf,  welche  vorwiegend  circular  den  Kehlknorpel 
umgehen,  und  zwischen  diesen  längsverlaufendc  Fasern,  welche  gegen  die 
Basis  des  Kehldeckels  zu , allmUlig  über  die  ersteren  das  Uebergewicht  ge- 
w innen. 

Beim  Uelicrgange  des  Kehldeckels  in  die.  Zunge  strahlt  ein  Theil  der  bängs- 
fasern  in  diese  selbst  aus. 

Diu  mittleren  Bündel  dieser  Fasern  sind  rein  elastisch,  und  heben  diu  Sc.hleiui- 
baut  zur  Plicaglos.soepigloltica  hervor,  seitlich  vermischen  sic  sich  wieder  mit 
Bindegewebsfa.seru , welche  lockerer  suchen,  und  häufig  zur  Aufnahme  von 
Fettzellen'auseinanderweichen.  Man  verfolgt  mit  Leichtigkeit  diesen  Zug  von 
Längsfasern  in  die  Tiefe  bis  zum  Pcrichondrium  des  Kehldeckels,  von  welchem 
in  gleicher  Höbe  das  Lig.  hyoepiglotticum  seinen  Ursprung  nimmt,  w'ährend 
es  tiefer  unten  mit  dem  Lig.  tbyreocpiglotticum  zusammenhängt.  - Tief  in  «lern 
Gewebe  verborgen  trifll  man  auch  einzelne  Muskelfasern  an , welche  ilein 
M.  thyreo-ary-epiglütlicus  angehurend,  vom  Schildknorpel  gegen  die  Seiten- 
ränder dos  Kehldeckels  oder  in  die  ary-epigloltische  Falte  ziehen.  — 

An  der  Ritokseite  dos  KehldiKikols  wird  nach  unten  zu  das  submuc4ise 
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XIX.  Kehlkopf  und  Trachea.  Von  B.  Vbbson. 


Gewebe  reichlicher  und  lockerer,  so  dass  die  lose  angehcflcte  Schleimhaut, 
entsprechend  der  unteren  Spitze  des  Knorpels,  wulstfdrmig  hervorragt.  Reich-  * 
lieh  treten  hier  Fettzellen  und  acinöse  Drüsen  auf  in  Aggregaten  von  eUva  4 
Millim.  Durchmesser , deren  AusfUhrungsgangc  ziemlich  gerade  zur  Schleim- 
hautoberflüche verlaufen.  Wahrend  nämlich  am  freien  Ende  des  Kehldeckels 
nach  oben  acinöse  Drüsen  spärlich  oder  gar  nicht  verkommen,  treten  sie  nach 
unten  zu,  in  einzelnen  kleinen  Aggregaten  auf,  welche'  sich  seitlich  um  die 
Mittelrippe  des  Kchlknorpels  anordnen,  in  dessen  Lücken  sie  häufig  eingebettet 
erscheinen.  Allmählig  werden  aber  bis  zuin  Epiglottiswulst  herab  die  Aggre- 
gate häufiger , grösser  und  dabei  strecken  sich  ihre  Ausführungsgänge  bis  zur 
Durchbohrung  des  Epithels  gerade,  während  dieselben  höher  oben  nur  bis  zum 
Epithel  gerade  verliefen,  hier  rechtwinckelig  umbogen,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  wieder  in  die  Epitheldecke  einbiegen , um , wie  ich  nur 
vermuthen  aber  durch  den  direkten  Zusammenhang  nicht  erweisen  konnte,  in 
die  schon  beschriebenen  knospenartigen  Gebilde  überzugehen. 

Die  acinösen  Drüsen  des  Kehlkopfes  lassen  wie  überall  eine  struktur- 
lose Haut  und,  dieser  aufsitzend,  ein  Epithel  unterscheiden,  dessen  Zellen  die 
Form  abgestutzter  Kegel  mit  aufsitzender  breiter  Basis  darbieten.  Ihre  Aus- 
führungsgänge sind  von  einer  Schichte  Cylinderzellen  ausgekleidct,  welche  je- 
doch am  Epiglotliswulst  und  an  der  unteren  Seite  des  falschen  Slimmbandes 
zuweilen  einen  Fiimmerbesatz  annchmen.  Solche  Ausführungsgänge  zeichnen 
sich  besonders  durch  die  Grösse  ihres  Durchmessers  aus,  der  in  einzelnen 
Fällen  bis  0.3  Millim.  betragen  kann.  Es  gelingt  da  nicht  selten,  die  struktur- 
lose Haut  des  Ausführungsganges  zu  isoliren,  und  man  entdeckt  dann  an  ihr 
aufliegende  grosse  sternförmige  Bindegewebskörperchen , welche  dieselbe  mit 
ihren  Fortsätzen  umspinnen. 

An  der  hinteren  EpigloUisflächo  des  Hundes  sind  die  Ausführungsgängo'dcr 
acinösen  Drüsen  zuweilen  von  einer  zweifachen  Schichte  euhoider  Zellen  ausge- 
Meidet. 

An  den  ary-epiglottischen  Fallen  folgen  die  Züge  des  submucösen  Gewebes 
der  Richtung  der  Falte  selbst,  und  umhüllen  so  die  Bündel  des  M.  thyreo-ary- 
epiglotticus , welche  um  die  Gart,  comieuiata  derselben  Seite  umbiegend , in 
diese  Falten  ausstrahlen , und  an  der  äusseren  Seite  derselben  sich  haltend, 
theils  in  dieser  selbst  endigen , theils  bis  zum  Seitenrande  der  Epiglottis  hin- 
aufziehen, um  sich  an  deren  Perichondrium  zu  inseriren.  Die  Endigöngs weise 
der  ungefähr  0.03 — 0.05  Millim.  breiten,  quergestreiften  Muskelfascni  ist 
derart,  dass  sich  das Sarkolemma  zu  einem  Faden  verdünnt,  der  sich  mit  oder 
ohne  kernige  Anschwellungen  in  das  umgebende  Bindegewebe  oder  zwischen 
die  Fasern  des  Perichondriunis  verliert. 

Nahe  den  WaisBERG’schen  Knorpelkcmen  w'erden  die  bindegewebigen 
Züge  des  submucösen  Gewebes  unregelmässig,  kreuzen  und  durchflechten  sich 
mit  den  Ausstrahlungen  der  WnisBERG’schen  Knorpelhaut,  und  bilden  so  zahl- 
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reiche  LUckuii  zur  Aufnahme  acindser  Drtlson,  die  hier  Iwsonders  angclihufl 
erscheinen,  so  dass  sie  die  Schleimhaut  selbst  horvorwOlbon. 

Bei  Schaf,  Scliwcin,  Katze  u.  A.  lichten  an  der  Eingangsfaltc  des  Kehlkopfes, 
Lymphfollikel  in  die  Schlennhant  eingetragen. 

Im  weiteren  Verlaufe  faltet  sich  die  .Schleimhaut  zum  wulstigen  oberen 
[falschen)  Slimmband , das  mit  abgerundetem  Rande  ziemlich  schlaff  hcrab- 
hiingt,  und  setzt  sich  dann  nach  unten  als  Auskleidung  des  Vcntriculus  Hoa- 
UAGSi  fort.  Bei  ihrer  Faltung  zum  sogenannten  oberen  Stimmbandc  zieht  aber 
die  von  Lymphkörperchen  durchsetzte  Schleimhaut  einen  Theil  der  darunter 
liegenden  stark  elastischen  Schichte  (Faserhaul),  deren  Richtung  nun  rein  lon- 
gitudinell  verUiuft,  in  die  Faltung  mit  ein,  so  dass  sich  auch  diese  gcwisscr- 
niaasscn  zu  einer  Duplicatur  zusammenlegt.  Ausserdem  flechten  sich  durch 
dieselbe  in  grösserer  Menge  auch  horizontal  verlaufende,  elastische  Fasern, 
welche  vom  Winkel  des  Schildknorpels  au.sgchen,  nach  hinten  aber  auseinan- 
derfahren, um  theils  in  sagillaler  Richtung  zu  endigen,  theils  nach  unten 
unizubiegcn,  indem  sie  den  hinteren  Winkel  des  MoRSAGNi’schcn  Ventrikels 
umgreifen.  Ein  Lig.  Ihyreoarytacnoidcum  sup.  lasst  sich  also  für  sich  nicht 
dnrstellen.  Man  findet  weder  eine  ausschliessliche  Richtung  der  Fasern,  noch 
dieselben  zu  einer  Bandniasse  vereinigt,  und  ein  Schnitt,  der  senkrecht  auf 
das  obere  Stimmband  Rillt,  zeigt  vielmehr  nur  unregelmassige,  elastische  Züge 
mit  Beimischung  von  Bindegewebe,  welche  bald  auseinanderfahren,  bald  wie- 
der sich  vereinigen.  Es  entstehen  so  grosse  Lücken,  in  welchen  Haufen  von 
Fctlzcllcn  und  ansehnliche  DrUscnagglomeratc  eingebettet  liegen.  Sowohl  nach 
ol)en  als  nach  unten  setzen  sich  aber  einzelne  Bündel  fort,  und  geben  direkt 
in  die  longitudinelle  Faserschichle  des  Kehlkopfes  über. 

Beim  Hunde  erscheint  das  elastische  Gewebe  des  oberen  Stimmbandes  nicht  seilen 
verknorpelt,  wobei  der  Prozess  vom  Giessbeckenknorpel  nach  vorne  zu  vorschreitet. 
Es  ist  hier  auch  die  horizontale  Faserung  viel  ausgeprägter  und  wird  jenes  Bündel, 
welches  heim  Menschen  am  hinteren  Winkel  des MoRGAGNi’chen  Ventrikels  nach  un- 
ten umbiegt,  ganz  selbständig,  so  dass  es  von  Schleimhaut  überzogen,  stark  vor- 
ragl  und  den  Anschein  gibt,  als  inserirc  sich  das  obere  Stimmband  in  den  Grund  des 
HorGAGNi' sehen  Ventrikels.  Hat  die  erwähnte  Verknorpelung  slattgefunden,  so  lie- 
gen die  Drüsen  grösstentheils  hinter  dem  Knorpel  und  ergies.scn  sich  durch  densel  - 
heil  in  den  Ventrikel. 

Einzelne  kleinere  Bündolchen  des  M.  Ihyreoarylaonoideus  ext.  schiehen  sich 
beim  Menschen  zuweilen  auch  in  das  obere  Stinimband  ein,  und  erscheinen  dann 
als  selbständige  Muskel  (H.  Sastohim). 

An  (len  Rändern  der  ary-cpigloltischcn  Falten,  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung, besteht  das  Epithel  aus  geschichteten  Pflaäterzellen,  welche  sich  auch 
an  den  cinanderzuschenden  Flächen  der  Giessbeckenknorpol  bis  zum  unteren 
Stimmbande  fortsetzen.  Bei  Thieren  treibt  die  Schleimhaut  in  dasselbe  papil- 
Icnartige  Fortsätze^  welche  sich  beim  Menschen  auf  jene  Hervoiragungen  der 
Schleimhaut  beschränken  , die  durch  die  Carl,  corniculatao  bewirkt  werden  ; 
solche  messen  zuweilen  0.35  Millim.  in  der  Höhe,  0.<  in  der  Breite.  Dagegen 
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sind  die  ohcrcn  Slinimbiindor,  und  beim  Menschen  auch  die  Wiindc  de.s  Ven- 
triculus  Morgagni  mit  demselben  Flimmerepilhel  Uberaogen,  welches  schon  an 
der  Basis  des  Kehldeckels  aufgotrelen  war.  Die  Drüsen  xerfallen  im  Ventrikel 
zu  viel  kleineren  AggregaUm,  welche  alle  mit  besonderem,  geradcvcrlaufcn- 
den  Ausfuhrungsgange  münden , olienso  wie  dieses  an  den  einander  zuge— 
kehrlen  Flüchen  der  Giessbeckenknorpol  stall  hat. 

Im  wahren  Slimmbaude,  und  ganz  besonders  an  der  Kante  dessel- 
ben, erfahrt  das  dünne,  «‘laslischc  Gewebe,  welches  im  Veniriculus  Morgag.m 
die  Schleimhaut  vom  Knorpel  trennte , eine  sehr  namhafte  Verstürkung  durch 
ein  prismatisches,  compactes  Band  (big.  Ihyreoarytacn.  inf.),  dessen  Haupt- 
zUge  vom  Winkel  des  Schildknorpels  unter  dessen  Incisur  entspringend,  gegen 
den  Giessbeckenknoqiel  zu  verlaufen. 

Die  Fa.sern  dieses  Bandes  erscheinen  nur  in  ihrer  vorderen  Partie  zu  einem 
einzigen  Strange  zusamrnengedrängl;  nach  hinUui  dagegen  Iheilen  sie  sich 
unter  spitzem  Winkel  in  mehrere  Bündel,  welche  verschiedene  Inserlionspuncle 
aiifsuchen.  Eines  derselbim  wimdel  sich  am  hinteren  Winkel  des  Ventrikels 
nach  oben,  und  strebt  so  einer  Partie  des  big.  ihyreoarylaeuoideum  sup.  ent- 
gegen, mit  der  es  sich  verfilzt.  Das  zweite,  stärkste,  dringt  mit  einer  Portion 
in  ilcn  Faserknorpel  dos  processus  vocalis  ein,  mit  einer  andeni  setzt  er  sich 
höher  oben  an  der  Spina  inf.  des  Giessbeckenknorpcls  an,  und  deckt  .so  den 
processus  vocalis.  Ein  drittes  endlich,  der  bagc  nach  am  tiefsten,  zerfahrt  in 
der  Nühe  des  Stimmforlsalzes  in  5 oder  0 schwücherc  Züge , welche  in  kur- 
zen Zwischenräumen  sich  an  der  medialen  Flüche  des  Giessbeckenknorpcls, 
an  der  inneren  Seile  der  Kapsel  des  Cricoarylacnoidealgelenkes,  und  selbst  ani 
oberen  Bande  der  lainina  cricoidea  forUsetzen.  Sie  sind  durch  senkrecht  ver- 
laufende BindegewebszUge  von  einander  getrennt , welche  von  der  Umgebung 
der  Carl,  corniculatae  herslammen. 

Alle  <liese  elastischen  Bündel  vereinigen  sich,  wie  bemerkt,  nach  voriu^ 
zu  einem  eoinpakteren  und  daher  dünneren  Strange,  der  sich  eine  Strecke  in 
den  Schildknorpcl  .selbst  forlselzl.  Gleich  nach  seinem  Austritte  vom  Schild- 
knorpel, verdickt  sich  aber  das  big.  Ihyreoarylaenoideum  inf.  zu  einer  rund- 
lichen Anschwellung,  welche  an  feinen  Durchschnitten  als  eine  dichte  Ver- 
filzung eia.stischer  Fasern  erscheint.  Auch  am  Neugebornen  ist  diese  Ver- 
dickung leicliler  kennbar ; die  Hauptmasse  derselben  besteht  hier  jedoch  ni<‘bl 
so  .sehr  aus  olastise.hrn  Fasern,  als  vielmehr  aus  rundlichen  und  spindelförmigen 
Zellen,  die  immer  noch  in  die  bünge  auswaehseii.  Eine  Verknorpelung  h<il>o 
ich  an  dieser  Sudle  nie  gesehen. 

Wie  (las  nach  ahwHrts  imibiegende  Büniiel  des  big.  thyreoarytaeiioideuMi  snp. 
ist  auch  das  aofwärlsstrehende  des  inf.  beim  Hunde  besonders  stark  an.sgeprügt,  so 
dass  O.S  zuweilen  die  Schleiiubaut  selNtändig  hervorwölbl.  Ferner  sei  crwäbiil. 
dass  dm  AbgrenziiOH  zwi.scbeu  dum  oigenilicben  Sliminbalide  mid  dem  M.  tbyreo- 
arytaenoide.us  int.,  beim  Menschen  eine  viel  strengere  ist  als  bid  Thieren. 

Die  vorspringende  Kanm  des  wahren  Stimmbandes  ist  beim  Men.schon 
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von  einem  ungcfiihr  0.1  dicken  Pflasterepithe.l  Ulierr.ogun,  welches  sowohl  gegen 
den  MoRGaGNrscIten  Ventrikel,  als  die  Trachea  zu,  ziemlich  plötzlich  in  das 
gewöhnliche  Flimmerepithel  übergeht,  und  andererseits  nach  hinten,  mit  dem 
Pflasterepithel,  welches  die  ary  - epigloltischen  Fallen  überzieht,  zusainmen- 
hiingt.  Das  Pflasterepithel  der  Stiinmbifnder  ist  ausserdem  von  milchtigen 
Papillen  durchsetzt,  welche  an  ihrer  Basis  über  0.03  Milliin.  breit,  in  dasselbe 
0.05 — 0.06  Millim.  weit  vorragen. 

Unterhalb  der  Glottis  verdünnt  sich  allmithlig  die  Epithclschichte  bis  zur 
Trachea  herab  und  ebenso  die  Schleimhaut.  Das  submucöse  Gew'ebe  dagegen 
verstärkt  sich  an  der  vorderen  Flache  des  Kehlkopfes  durch  Ausstrahlungen 
der  Membrana  cricothyreoidea,  und  gewinnt  in  demselben  Maas.se  Raum,  als 
sich  nach  unten  der  prismatische  Muskelhauch  des  Thyreoarytaenoideus  int. 
von  der  Schleimhaut  zurückzieht.  Gleichzeitig  schliesst  es  zahlreiche  Drüsen 
ein , welche  eine  auffallend  seitliche  Abplattung  zeigen,  indem  sie  sich  weil 
mehr  der  Flüche  als  der  Tiefe  nach  ausbreiten.  Im  Bereiche  des  Ringknorpels 
hiiufen  sich  die  Drüsen  besonders  an  der  hinteren  Flüche  des  Kehlkopfes  an, 
wo  auch  das  submucöse  Gewebe  eine  entsprechende  Bereicherung  erführt. 

Die  Gefüsse  des  Kohlkopfes  bieten  nichts  KigenthUmliches  dar.  Die 
stürkeren  Ae.ste  derselben  halten  sich  an  dom  knorpeligen  Gerüste,  oder  ver- 
laufen doch  tief  in  den  Weichtheilcn.  Die,  dünneren  Verästelungen  ziehen 
gegen  die  Schleimhaut  und  lösen  sich  in  derselben  zu  einem  feinen  Netz- 
werke auf.  ’ 

Kbensowenig  ergeben  sich  charakterLstische  Merkmale  für  die  Nerven, 
von  denen  nur  der  Reichthum  aulfallend  ist.  Man  kann  dünnere  un<l  stärkere 
Stämme  bis  in  die  Schleimhaut  verfolgen  ; deren  eigentliche  Endigung  ist  aber 
noch  ziemlich  unbekannt.  Nur  die  .Muskeläste  des  Laryngeus  sup.  und  des 
Recurrens  erscheinen  vor  ihrer  Verzweigung  in  die  Muskeln  mit  zahlreichen 
Ganglienzellen  besetzt.  Nach  Lcschka  geschieht  die  wahre  Endigung  der  Ner- 
ven mittelst  birnenförmiger  oder  ovaler  0.0035  Millim.  breiter  Körperchen,  zu 
welchen  je  ein  feiner  A.tencylinder  tritt,  un<l  in  denselben  meist  aufgetrieben 
endiget. 

B.  Trachea. 

Das  Gerüste  der  Trachea  wird  durch  15 — 20  unvollständige  Knorpel- 
ringe herge.stellt , welche  am  hinteren  Ende  offen,  ungeBthr  die  Form  eines 
Hufeisens  wiedergeben.  Abweichungen  von  dieser  Form  kommen  in  so  ferne 
vor,  als  besondei's  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Trachea  die  Knorpelringe 
häufig  Aeste  nach  oben  und  unten  schicken,  die  sich  mannichfaltig  mit  den 
Nachbarringen  verschmelzen  ; die  Scheidung  der  einzelnen  Ringe  von  einan- 
der kann  dadurch  wesentlich  erschwert  werden. 

Zwischen  den  offenen  Enden  der  Knorpelringe  finden  sich  in  .seltenen 
Fällen  Knorpelkerne  eingestreut,  welche  ebenso  wie  Jene  eine  hyaline  Structur 
zeigen.  Solche  linden  sich  zuweilen  auch  bei  Thieren  vor. 
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Bei  Hund,  Katze,  Schaf  etc.  .mellen  die  Knorpelrins;e  der  Trachea  vollstän- 
digere Kreiasegmenle  als  beim  Menschen  dar.  Sie  sind  sich  im  Ruhezustand  fast 
bis  zur  Berührung  genähert  und  legen  sich  bei  Contraclioii  der  Muskelbant  der 
Trachea  über  einander,  so  dass  sie  die  Schleimhaut  in  Form  einer  longitiidinellen, 

.1  — i Linien  breiten  Falte  in  die  Lichtung  der  Trachea  vortreihen. 

'Vom  unteren  Rande  des  Ringknorpels  zum  ersten  Knorpelring«  der 
Trachea,  sowie  im  weiteren  Verlaufe  zwischen  je  zwei  Ringen  der  Trachea 
laufen  starke  elastische  und  BindegewebszUge,  welche  das  Gerüste  Zusammen- 
halten. Vom  unteren  Rande  der  einzelnen  Ringe  strahlen  Übrigens  eben 
solche  auch  reichlich  in  das  subinucdse  Gewebe  aus. 

[las  Innere  der  Trachea  ist  von  einer  O.ld — 0.  t.")  Millini.  dicken  Schleim- 
haut ausgekleidel,  welche  durch  ihren  besonderen  Keichllium  an  längsverlau- 
fenden elastischen  Fasernetzen  ausgezeichnet  ist.  Zu  innerst  erscheint  sie 
zuweilen  in  einer  dünnen  Schichte  hyalin,  was  zur  Annahme  einer  besonderen 
Basalmembran  geführt  hat,  und  darauf  endlich  liegt  eine  Kpitheldecke  von 
Fliminerzellen,  deren  Höhe  0.06 — 0.075  Millim.  beträgt. 

Wie  die  Schleimhaut , zeigt  auch  das  darunlerliegende  submucöse  Gewebe 
eine  vorwiegende  Längsfaserung,  und  wird  dasselbe  von  Bindegewebe  consti- 
tuirt,  welches  je  mehr  nach  aussen,  desto  reicher  an  elastischen  Fa.sern  wird. 
Im  hinteren  knoqielfreien  Theile  der  Trachea  liegt  unter  der  Schleimhaut  eine 
0.8— 1.2  Millim.  dicke,  transversale  Schichte  organischer  Muskelfasern,  welche 
zwischen  den  vorderen  Flächen  der  Knoqtelenden  ausgespannl  sind.  Diesel- 
ben gehen  mit  zarten,  dünnen  Sehnen  in  das  Perichondrium  der  Knorpelringe 
über,  oder,  was  seltener  der  Fall  ist,  sie  verlieren  sich  in  die  Sclileiinhaul  selbst. 

Dies«!  Muskelscbichle  erscheint  durch  stärkere , bindegewebige  KinschUbe 
in  Absätzen  unterbrochen,  von  welchen  meist  mehrere  einem  Knoryrelringe 
entsprechen ; mit  den  bindegewebigen  Scheidewänden  ziehen  Gefässc  und 
Nerven,  welche  die  Schleimhaut  von  hinten  her  versorgen.  Der  äusseren  Seile 
der  Muskelschichte  liegen  ausserdem  nicht  selUm  noch  kürzere , longitudinale 
Muskelbündel  auf,  welche  an  den  Scheidewänden  der  transversalen  Schichte 
Ursprung  und  Ende  nehmen,  so  dass  sie  wie  Klammern  in  die  transversale 
Muskelschichte  eingreifen.  Zu  äu.s.serst  folgt  endlich  eine  Lage  längsverlau- 
fenden Bindegewebes  (Faserhaut). 

Aehnliche  und  noch  viel  stärkere  longiuidiiialc  Muskelbündel  kommen  auch  an 
der  Trachea  von  Hund  und  Katze  vor.  Contrahiren  sich  dieselben,  .so  legen  sich  die 
Knorpelringe  dnchziegelartig  über  einander,  so  das.«  an  lluri/.ontalschnittcn  zwei 
aufeinander  folgende  Hinge  gleichzeitig  getroffen  werden.  Der  Schnitt  zeigt  dann 
zwei  concentrische  Knorpel.streifen,  die  durch  elasli.sches  Gewebe  von  einander  ge- 
trennt sind. 

Bei  denselben  Thieren,  sowie  auch  bei  Kaninchen,  Schaf  u.  A.  bietet  auch  die 
transversale  Muskelscbichtc  eine  Eigeiithümlichkeit  dar,  indem  sie  weit  über  die 
Enden  der  Knorpelringe  hinausreichl,  und  sich  an  der  Unsseren  Fläche  derselben 
inserirt.  Sie  umgreill  fast  ein  Drittel  des  ganzen  Hinges  und  kann  sich  so  inUclitig 
contrahiren.  dass  die  offenen  Ringenden  sich  weif  übcreinanderlegcn  und  seihst  an 
ihren  Enden  einknicken. 
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Die  Trachea  ist  reichlich  mit  acinOsen  Drüsen  ausgeslattet,  welche  an 
ihren  vorderen  und  seitlichen  Partien  eine  zusammenhängende  Schichte  dar- 
slellen,  die  selbst  auf  der  stärksten  Convexität  derKnorpcIringe  nicht  unterbro- 
chen erscheint.  An  der  hinteren  knorpelfreicn  Fläche  bilden  sie  sogar  mehrere 
Schichten,  indem  die  einen  zwischen  Schleim-  und  Muskelhaut,  andere  in  der 
Muskelhaut  selbst,  und  andere  endlich  hinter  derselben  gelagert  sind,  so  dass 
sie  mit  ihren,  gerade  zur  Oberfläche  ziehenden  AusfUhrungsgängen  die  Mus- 
kidschichte  durchbohren. 

Die  Geflisse  bilden  ähnliche  oberflächliche  Netze  in  der  Schleimhaut 
der  Trachea,  wie  in  jener  des  Kehlkopfes. 

Die  Endigungsweise  der  Nerven  ist  noch  nicht  näher  bekannt.  In  der 
hinteren  Faserhaut  bieten  sie  ansehnliche,  gangliti.se  Anschwellungen  von 
rundlich  oblonger  F'orm  dar,  welche  mit  dem  grössten  Durchnies.ser  der  l.ängs- 
axe  parallel  liegen.  Ihr  Bn>itendurchmes.ser  betrügt  bis  O.S  Millim.,  ihr 
l.äng.sdurchmesser  das  Zwei-  und  Dreifache  davon. 
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0 

I.  Die  Lungen  der  Säugethiere. 

Von  in  jede  Lunge  einlrelemien  freien  Luflröhrenasle,  bronchus, 

aus  enlwickell  sich  ein  die  ganze  Lunge  durchsetzendes , baumartig  verüstel- 
lesSystem  solici-  und  glattwandiger  Röhren,  der  Bronchien.  Aus  dein  ein- 
fachen Stamme  entsteht  zunächst  durch  spitzwinklig  dicholomischc  Endlhei- 
lung  eine  Menge  divergirender  Aeste,  welche,  nachdem  sie  bei  jeder  neuen 
Verzweigung  enger  werdend,  ein  gewisses  Kaliber  (beim  Menschen  etwa  4 Mil- 
lim.  Durchmes.ser)  erreicht  haben , die  dichotomische  Theilung  fast  gönzlich 
aufgeben,  und  sich  gradlinig  mit  stetig  abnehmendem  Lumen  bis  in  die  Nilhe 
der  l.ungenobernüche  fortsetzen,  dabei  aber  seitlich  in  spiraliger  Anordnung 
kleinere  ebenfalls  grade  verlaufende  Seiteniiste  unter  einem  Winkel  von  45” 
abgeben.  Die  von  diesen  letzteren  in  ähnlicher  Anordnung  entspringenden 
^eitenzweige  verJI.steln  sich  wieder  mit  dichotomischer,  nun  aber  fast  recht- 
winkliger Endtheilung.  Dadurch,  sowie  durch  den  Umstand,  dass  gewöhn- 
lich der  eine  Theilungsast  nahezu  in  der  Richtung  des  sich  theilcnden  Stam- 
mes fortUtuft,  und  die  Theilungen  meist  in  rechtwinklig  zu  einander  stehenden 
Ebenen  erfolgen,  entsteht  ein  eigenthümlich  zickzackförmiger  Verlauf  dieser 
kleinsU'n  Bronchien,  welche  .schliesslich  mit  einem  Durchme.s.ser  von  0.3  bis 
0.?  Millim.  (unter  0.1  Millim.  geht  auch  bei  den  kleinsten  Säugern,  Maus,  Ele- 
dermaus  etc.  der  Bronchiendurchmesser  nicht  herab)  in  die  r es  pi  r i ren  d on 
Hohl  räume  übergehen.  Diese  stellen  ebenfalls  rundliche  Gänge  dar,  welche 
unter  zwei-  bis  viermaliger,  sjiitzwinklig- dichotomischer  Theilung  auf  eine 
Entfernung  von  2 — 4 Millim.  von  jedem  Bronchienende  aus  sich  verzweigend 
mit  kleinen , meistens  trichterförmig  sich  erw<>iternden  Endausläubu  n und 
ähnlich  gestalteti*n,  kurzen,  seitlichen  Aestchen  — beide  wegen  des  verhält- 
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nissmbssig  engen  Einganges  und  weiten  Grundes  infundibula  genannt  — blind « 
endigen.  Dabei  besitzen  diese  Gtinge  aber  nicht  wie  die  Bronchien  gleichmtis— 
sig  dicke,  solide  Rühren  Wandungen,  sondern  sie  sind  von  zahlreichen,  seitlich 
anoinanderstossenden,  in  das  Lumen  des  Ganges  öffnenden , kleinen  , poly— 
edrischen  Hohlzelien  mit  abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  den  Alveolen, 
sowohl  ringsum , als  auch  in  den  seitlichen  und  terminalen  Endausltiufeni 
de«  infundibulis,  so  dicht  besetzt,  ^dass  ihre  Begrenzung  nur  zum  geringsten 
Theile  durch  die  freien,  schmalen  Rönder  der  Alveolensepta , zum  bei  weitem 
grössten  Theile  durch  die  Alveolenwandungen  selbst  gebildet  wird.  Ich  werde 
sie  deshalb  Al veolengönge^  nennen. 

Das  Lumen  die.ser  Gilnge , soweit  es  durch  die  freien  Riinder  der  Alveo- 


Fig.  <25.  Alveolengiingsysiem 
mit  infundibulis  aus  dem  Lun- 
genrande eines  Affen,  (Cercopi- 
thecus) ; mit  Queeksilber  gefüllt. 
Vergr.  a Bronchinlendzweig. 
bb  Infundibula.  cc  Alvcolen- 
gjinge. 


Fig.  126.  Sulinilt  aus  einer  mit 
Alkohol  gefüllten  und  erhärteten 
Katzcnlunge.  Vergr.  a Bron- 
chialendzweig. bb  Infundibula. 
cc  Querschnitte  von  Alveolen- 
gängen. d d Längsschnitte  von  Al- 
veolengängen. 


lensepta  angedeutet  ist,  betrögt  beim  erwachsenen  Menschen  0.4 — 0.2Millim., 
bei  Situgethieren  mittlerer  Grösse,  Schweine,  Hund,  Katze  0.2 — 0.15;  bei  der 
Ratte  etwa  O.I  ; bei  der  Maus  und  Fledermaus  (Plecotus  auritus)  O.I  bis 
0.06  Millim,  Die  Hauptstiimme  sind  stets  etwas  weiter  als  die  Theilungsöste. 
Auch  nimmt  die  Weile  mit  dem  steigenden  Alter,  weniglens  beim  Menschen  zu. 
Die  Alveolen  selbst,  welche  auf  dem  Querschnitte  eines  Ganges  oder  infun- 


t)  Netzartige,  offene  Communicalion  benachbarter  Luftgängc  wurde  zuerst  von  Bour- 
GKRY  (Gazette  des  hopilaux.  Juillet.  1842),  später  von  Adriam  (De  subtil,  struclura  pulmo- 
num 1847),  Williams  (in  Toun’s  Cyclopaedia  of  anat.  and  physiol.  Vol.  V.)  und  Anderen 
fäisc'hlich  behauptet. 

2)  Intralobuiar  bronchial  ramifleations  (AnnisoN) ; lobular  pas.sages  (Todd);  intercollular 
p-n.ssages  (Rainet).  Während  nach  den  bekannteren  deutschen  Lehrbüchern  die  infundibula 
direkt  den  letzten  Enden  der  Bronchialzwcigo  aufsitzen  sollen,  Anden  .sich  ähnliche  Darstel- 
lungen vom  Bau  des  Lungenparenchymes,  wie  ich  sie  hier  nach  eigenen  OntcrsucbOngcn 
gebe,  schon  bei  LEREbouiLLET  (Anatomie  comparäe  de  l’apparcil  respiratoire  1838);  Addison 
(Philosopliical  Transactions  1842);  Rossignol  (Recherches  sur  la  structure  intime  du  pou- 
moD  1848);  le  Fort  (Recherches  sur  l’Anatomie  du  poumon  cliez  riiomme  1859);  auch  (ab- 
gesehen von  der  dort  behaupteten,  offenen,  netzartigen  Verbindung  der  Gänge)  in  den  von 
Williams  geschriebenen  Artikel,  Organs  of  respiration  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anat.  and 
phys.  Vol.  V,  1859,  und  bei  einigen  anderen  englischen  Autoren. 

Uandbnch  der  mikroekopischen  AnAtomie. 
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(libuluni  zu  4 — H in  i'udiai'ui' Stellung  iiugcliolVen  \M‘rtlen  , sind  beim  neuge- 
borenen Süugelliicr  im  Allgemeinen  lujlbknglig  gel'orml,  und  wei  den  erst  spüter 
durch  den  gegenseitigen  Druck  mehr  polyedrisi-h.  Sie  sind  iim  tIachsUm  unil 
durch  zieudich  breite  Septa  geschieden  in  den  als  direkte  Fortsetzung  der 
feinsUu)  Ihonchialzweigc  be.sehriebenen  Anfangstheilen  jedes  einzelnen  Alvoo— 
lengungsyslemes , am  tiefsten  und  nur  durch  schmale  Septa  getrennt  in  ilen 
letzten  Ausläufern,  den  infundibulis,  und  zwar  vornehmlich  am  lirunde  der- 
selben. Bei  .Alveolen  mittlerer  Tiefe  slimtneii  Tiefen-  und  Breitendurchnies- 
ser  etwa  Überein.  Die  nach  den  Begionen  iles  .Abeidengangsysteines  weniger 
wechselnde  .Alveoleubreite  nimmt  mit  dem  Alter  des  Individuums  stetig  zu, 
während  die  Tiefe  im  höheren  Aller  abninnnt.  Beim  Mon.sehen  beträgt  der 
Alveolendurehine.sser  in  den  mittleren  .lahren  durchschnittlich  O.lä  Milliiii., 
gleich  nach  der  (ieburt  ist  er  0. 1 H-- O.KK  Millim.,  im  (ireisenidter  [nach  Mes- 
sungen an  einer  Gitjährigen  Frau)  die  Breite  II. — 0. 4,  die  Tiefe  0. 1 — 0.2.Mil- 
lini.  .Aehidiche  Dimensionen  wie  beim  Menschen  zeigen  die  Alveolen  der  gros- 
seren llaiissäugelhiere,  dagegen  ninuni  der  Durchnie.s.ser  bei  kleineren  Thieren 
bedeutend  ab.  Ich  fand  im  Durehschnitt  die  .Alveolenbreite  beim  KanincluMi 
O.Dä,  bei  der  Ratte  0.01,  bei  der  Maus  und  Fledermaus  0.0;t — O.OS  Millim. 
Klwas  enger  als  die  .Alveolenduri  hinesser  erscheinen  llberall  die  gevviihnlieh 
1 — tiseitigen  , an  den  Fcken  stark  abgerundeten  Alvenlenmflndungen  , einmal 
wegen  der  radiären  Anordnung  der  l.ufl/.ellen  , dann  aber  auch  wegen  einer 
wenngleich  geringen  Verdickung  der  freien  Ränder  der  Alveoleii.sepla. 

Rei  der  Beschreibung  der  Tevturverhällnis.se  wird  es  zweckmässig  sein, 
die  zur  Luft  lei  tpng  bestimmten  Bronchien  von  dem  we.senllich  aus  .Alveolen 
bestehenden  l.ungenparenchyme,  welches  dem  (iaswts-hsel  zwischen  Blut  uml 
Luft  direkt  dient,  zu  trennen. 

Die  Bronchien  der  Säugethiere  stimmen  hinsichtlich  des  histiologiscbeii 
Baues  insoferue  auffallend  ilbereiu,  als  die  Röhren  gleichen  Kalibers  iui  .Allge- 
meinen auch  gleiche  oder  .sehr  ähnliche  Textur  zeigen;  dagegen  unler.sc'heiden 
sie  sich  nicht  unerheblich  nach  der  ab.solulen  (Jrösse. 

An  den  grö.sseren  Ri'onchien  bis  zu  I .Millim.  Durchmesser  herab,  die  wir 
zunächst  für  sich  beschreiben  wollen,  kann  man,  abge.sehcn  von  der  zur  Ver- 
bindung mil  den  umliegenden  Theilen  (Gefä.sse,  Lvmphdrlisen,  Norven, 
Alveolengewebe)  dienenden,  aus  lockerem  fa.serigi'n  Bindegewebe  in  vveeh- 
.selnder  Menge  bestehenden  Advenlitia,  welche  hie  und  da  auch  Fettträulioben 
enthält,  im  Allgemeinen  vier  durch  eigeuthtlmliche  llevvebsformalion  ebarnkte- 
risirte  Schichten  unterscheiden.  Die  äusserste  derselben,  welche  mehr  al.s  die 
Hälfte  der  ganzen  Wanddicke  ausmacht,  ist  die  hauptsächlich  aus  diM-l)em 
faserigen  Bindegewebe  und  eingelagerten  Knurpolplatten  gebildete  äussere 
Faserschicht.  Die  für  die  Festigkeit  und  Hdasticität  der  Bronchien  besoii- 
dei's  wiclitigen  Knorpel  behalten  in  ilen  ersten  Bronchialzvveigen  noch  wie  in 
den  freien  bronchi  die  Form  platter  lialbringc , bilden  indessen  nicht  inebr  wie 
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dort  eine  hinU>n  hiUilig  gosdtlosseno  Hnlbrinne,  sondern  formiren,  allseitig  ver- 
Iheill,  ein  eigentliches  Hührengerüsl. 

Aus  diesen  mit  ihren  scharfen  KanU‘n  fast  aneinanderstossenden,  bei  man- 
chen Thieren,  z.  B.  beim  Schweine  sogar  sich  etwas  Ubereinanderschiebenden 
llalbringen  werden  beitn  Menschen  sehr  bald,  bei  grUsseren  Thieren  (Pferd, 
Kuh  erst  nach  einigen  BronchialverUslehingen  unregeimiissig  eckige,  mit  kur- 
zen FortsHtzen  versehene  Platten,  welche,  regellos  verlheill , allmählig  kleiner 
werden  und  weiter  auseinanderrticken,  bis  sie  endlich  nur  noch  ganz  verein- 
zelt, besonders  an  den  Theilungswinkeln  als  zarte  Scheibchen  oder  Spangen 
auflreten  und  bei  den  Bronchialzweigen  unter  1.5 — 1 Millim.  Durchmesser 
ganz  verschwinden.  Bei  sehr  kleinen  Situgethieren  (Hausmaus  und^  einige 
Flederrnjluse , z.  B.  Ve.sj)erugo  Pipistrellus),  deren  grösste  Bronchien  diesen 
Durchnie.sser  kaum  erreichen , können  daher  die  Knorpel  in  der  Lunge  voll- 
ständig fehlen. 

Eine  eigenlhUmliche  Structur  erhalten  die  Bronchialknorpel  durch  fol- 
gende besondere  Anonlnung  der  in  der  hyalinen  Grundsubslanz  reichlich  ent- 
lialltmcn  Zellen.  Während  In  der  ganzen  Rindenschicht  einer  Knorpel- 
platte tlle  hier  flach  kuchenförmig  gestalteten  Zellen  mit  den  breiten  Flächen 
parallel  der  Oberfläche  gelagert  sind,  ordnen  sich  nach  innen  zu  die  dort  mehr 
rundlichen  Zellen  (oft  noch  durch  die  sogenannten  secundären  Knorpelkapseln 
zu  länglichen  Haufen  vereint)  In  scnkre(d»t  zur  Oberfläche  stehenden  Reihen, 
sodass  also,  wenn  wir  speciell  die  feste  Knorpelgrundsubstanz  berücksich- 
tigiui,  die  parallel  den  Faulflächen  geschichteten  beiden  Rindcmlagen  durch 
tjuerlaufende  Strebebalken  verbunden  (‘rscheinen. 

Das  faserige  Grundgew  ehe,  welches  da,  wo  Knorpelstüeke  eingelagert  sind, 
für  die.se  ein  Perichondrium  darstelil,  besteht  aus  derben  LängszUgen  parallel- 
faserigen  Bindegewebes,  zwischen  welchen  dünnere,  circuläre  Lagen  dessel- 
ben Gewebes  durchlaufen,  ja  s(‘lbsl  hie  und  da  (be.sonders  in  den  äusseren 
Partien  der  ganzen  Schicht)  mit  jenen  in  regulärer  F'olge  schichtartig  abwech- 
seln. Es  ist  durchzogen  von  längsgerichtelen  Netzen  feiner  elastischer  Fasern, 
welche  da  derber  und  reicher  werden , wo  sie  von  dem  scharfen  Rande  eines 
Knorpels  zu  de.m  des  nächstfolgenden  ziehen,  beide  in  der  Richtung  der  Längs- 
axe  des  Bronchialzweiges  verbindend.  Während  man  in  dem  äusseren  Theile 
die.ser  Fasei*schicht  mehr  oder  minder  reichlich  Fettträubchen  eingesprengt 
sieht,  finden  sich  in  dem  Inneren  Theile  Schleimdrüsen  in  mit  dem  Kaliber 
des  Rohres  abnehmender  Anzahl  und  Grösse.  Dieselben  liegen  bei  den  grös- 
seren Bronchien  sowohl  in  den  nur  aus  Fasergewebe  gebildeten  Knorpelinter- 
slitien , wo  sie  ohne  in  ihrer  Ausdehnung  behindert  zu  .sein , beträchtliche 
Grösse  erreichen  können  und  oft  weit  in  die  äussere  Lage  der  ganzen  Schicht 
vorragen,  als  auch  an  der  Innen.seite  der  Knorpciplatten  selbst,  wo  sie  im  all- 
seitigen  Wachsthum  beschränkt,  gewöhnlich  platt- kuchenförmige  Gestalt  an- 
nehmen. In  den  kleineren  Bronchialzweigen  trifll  man  sie  nur  noch  zwi.schen 
(len  Knorpeln.  Mit  der  zunehmenden  Verästelung  der  Bronchien  immer  .selle- 
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ner  und  kleiner  werdend , hören  sie  endlich  zugleich  mit  den  Knorpeln  gilnz— 
lieh  ftuf.  Von  jedi'r  diesfr  Drüsen  führt  ein  mit  fiylinderepilhel  au.sgekleide— 
ter,  grader  AusfUhrungsgang,  welcher  — besonders  lM>i  Individuen  höheivn 
Alters  — an  einer  mler  der  anderen  Stelle  eine  ampullenartige  KrweiU'riing 
zeigen  kann,  durch  die  inneirn  Schichten  der  Hmnehienwand  hindurch  l>is 
zur  freien  Innenfläche  des  Bronehialruhres,  wo  er  trump<>tennrtig  mündet. 


Fig.  tS7.  Tlieit  eines  Querschnittes  von  einem  S Millini.  dicken  Bronrhialzweig  eines  Uan- 
nes.  Vergr.  ^/|,  u liussere  Kasersi’hielit ; b .Uaskelschiclit ; c innere  Faserschiclit  uiit  der 
hyalinen  Grenzschiolit  i d Epithellage. 


Auf  die  äussere  Fa.serschicht  folgt  die  aus  derben  ringförmigen. Zügen  glat- 
ter .Muskulatur  bestehende  Muskellage.  Wenngleich  diese  .Schicht  wegen 
des  rundlichen  Querschnittes  der  einzelnen  circularen  Muskelzüge  nicht  als 
ein  Rohr  mit  glatUm , gleichlaufenden  Wandungen  beschrieben  werden  kann, 
so  legen  sich  doch  diu  Muskelbalkcn  so  dicht  aneinander  und  sind  so  vielfach 
netzartig  verbunden,  dass  eine  im  Ganzen  continiiirliche  Lage  bergeslellt  wiril. 
Die  Dicke  derselben  richtet  sich  iin  Allgemeinen  nach  der  Weile  de.s  Rroncbial- 
zweiges.  Sie  beträgt  an  knorpelfrcien  Stellen  in  den  grössten  Bronchien  des 
Pferdes  circa  0..'i  Miliim.,  des  Menschen  0.3,  des  Hundes  0.2 — 0.1,  der  Kalle 
0.00.1  Millim.,  bei  mcn.schlichen  Bronchien  von  4 Milliin.  Durchmesser  0.1  Mil- 
iim., bei  solchen  von  2 Miliim.  Durchmes.ser  nur  0.05  Miliim.  UnUtr  den  Knor- 
peln sind  die  Muskelzüge  gewöhnlich  schwächer. 

Im  Gegensätze  zu  den  beiden  bisher  besprochenen  Schichten,  welche  auf 
dein  Bronchiendurchschnilte  ziemlich  gleichmässig  dicke  Ringzonen  darstellen, 
zeigt  die  nächstfolgende,  die  innere  Faserschicht  bei  derselben  Ansicht 
eine  regelmässige  Abwechselung  breiter  und  ganz  dünner  Partien  mit  wellen- 
förmigem Verlaufe  der  Innengrenzlinie.  Es  rührt  dies  her  von  14  — 20  in  das 
Bronchiallunien  lei.stenartig  vonspringenden,  längslaufenden  Erhebungen,  deren 
Höhe  zwar  der  Haupt.sache  nach  von  der,  wieder  zum  Kalilier  des  Rohres  im 
Verhällni.ss  stehenden,  Entwicklung  der  ganzen  Schicht,  daneben  aber  auch 
von  dem  jedesmaligen  Ausdehnungsgrade  der  in  ihrer  Weile  bekanntlich  etwas 
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veränderlichen  Bronchien  abhUngig  ist.  Als  wcscntlichslc  und  charaklerislischc 
Beslandtheile  dieser  Schicht  treten  starke,  elastische  Lüngsfasern  auf,  welche 
jedoch  keine  gleichmassig  dicke  Ringlage  bilden  sondern  zu  Blindein  in  die 
Lüngsfaltcn  zusanimcngedrilngt  zu  sein  pflegen.  Das  Stroma  wird  auch  durch 
ein  lockeres  Bindegewebe  mit  zarten,  ebenfalls  vorwiegend  längsgerichtelen 
Fasern  gebildet,  welches  sich  an  der  Innenseite  zu  einer  hyalinen  Grenzschicht 
verdichtet.  Auf  dieser  letzteren,  der  sogenannten  Basalmembran  steht  das 
alle  Bronchien  der  bisher  berUcksicbliglen  Weite  auskleidende  Flimmer- 
.ctylinderepilhel. 

, Zwischen  den  mit  nach  dem  Ausgange  zuschlagenden  Wimpern  mittlerer 
Länge  besetzten  cylindrischen  Fliinmcrzellen, 
welche  in  den  grösseren  Bronchien  beim  Men- 
schen eine  Länge  von  circa  0.08  Millim.  haben, 
in  den  kleineren  etwas  niedriger  sind,  stehen 
ziemlich  gleichmässig  vertheilt,  in  reichlicher 
Anzahl  die  erst  kürzlich  von  mir  genauer  be- 
beschriebeiien ' Becher  zellen , aus  deren 
oberer  rundlicher  Oeffnung  man  bei  sehr  sorg- 
fältiger Untersuchung  ganz  frischer  Theile  kleine 
Ballen  der  die  ganze  Theca  erfüllenden , mit 
""ffirtt  lichtbrechenden  Körnchen  reichlich  durchsetzten  .schleimartigcn  Masse 
,Urvorragen  und  zuweilen  sich  ablösen  sieht.  Ausserdem  finden  sich  zwischen 
den  häufig  verschmälerten  oder  ausgebuchteten  unteren  F.nden  der  Cylinder- 
• ctllcn  bie  und  da  unregelmössig  rundliche  oder  uncharakteristisch  geformte, 
aditeinbar  inembranlose,  al.so  w’ahrscheinlich  junge,  zum  Nachrücken  bestimmte 
Heilige  Elemente. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  den  bisher  betrachteten  grösseren  und 
den  jetzt  zu  beschreibenden , unter  I Millim.  breiten  Bronchien  liegt  im  Bau 
der  äusseren  Faserschicht.  Auch  abgesehen  von  dem  gänzlichen  Mangel  der 
Knorpel  und  der  Schleimdrüsen  erfährt  dieselbe  bei  den  kleinsten  Bronchien 
eine  so  bedeutende  Verschmälerung,  dass  ihre  Dicke  in  menschlichen  Bronchien 
von  O.i  Millim.  Durchmesser  nur  0.02  Millim.  beträgt,  und  gegen  das  letzte 
Ende  hin  fast  gänzlich  schwindet.  Gebildet  wird  die  äussere  Faser.schichl  hier 
aus  längsgeriohteten  Bindegewebsfaserzügen  mit  cingelagerten  feinen,  elasti- 
schen Längsfasern.  Die  darauf  folgende,  aus  circulär  laufenden  glatten  Mu.s- 
kelfasern  bestehende  Muskelschichl  löst  sich  allmahlig  dünner  werdend  gegen 
das  Ende  der  letzten  Zweige  in  einzelne,  durch  mehr  oder  weniger  breite  Spal- 
ten getrennte  Ringzüge  auf,  die  oft  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  Muskol- 
zellcn  gebildet  werden,  dafür  aber  mit  ebenfalls  querlaufcnden,  feineu,  elasti- 
schen Fasern  durchweht  sind. 

Die  für  die  innere  Faserschichl  der  grösseren  Bronchien  so  charaklerisli- 


I)  M.  ScHDLTtz'.s  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  Ifl,  p.  191  u.  ff. 
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scheu  ZUjsr.  «lerber,  closli-scrhcr  l,iins5s(as<M-n  selzcn  sieh  in  die  kleiiu-roii  Zweijit' 
fort,  wo  sie  an  der  Innenseite  der  lunica  niuscularis  in  den  auch  hier  vorhan- 
denen, mit  heller,  zartfaseriger,  bindegewebiger  Grundlage  versehenen  Liings- 
failen  bündelweise  zusaniinengedriingt  verlaufen. 


^ n 


Kig.  H9.  Tlieil  eines  Quersehiiilles  von  einem  0,t  Millini.  dicken  Broncliinlzwcig  des 
Schweines.  Vergr.  *•/!•  o .\enssere  Faserscliiclil;  6 Mnskelscliichl ; c innere  Kaser- 
schichti  d Epilhcliagc.  f eine  der  umliegenden  Alveolen. 


Die  innere  Epilheldccke  besU’hl  anfangs  noch  aus  denselben  niniincnidoii 
Cylinderepithelzellen  und  dazwischen  gelegenen  Uecherzellen , w ie  wir  sie  hoi 
den  grösseren  Bronchien  kennen  lernten.  Gegen  das  Ende  der  feinsten  Brun- 
ehialzweige  indessen  werden  die  Epithelzellen  allmithlig  niedriger,  sodass  ibro 
Höhe  bald  den  Dickcndurehincsser  nicht  mehr  tlbertrifll  und  sie  endlich  seihst 
Plattenforin  annehmen,  ln  der  Nahe  des  Ueberganges.  der  Bronchien  in  die 
Alveolengange  verlieren  sich  die  Flimmer  und  die  Becherzellen. 

Die  Eriiilhrung  der  Bronchien  wird  durch  C api  I la  rn  elz  e vermillell, 
deren  Masehen  in  der  äusseren  Faserschicht  unregelmässig,  in  der  Muskel- 
.schicht  circular,  in  »ler  inneren  Faser.schicht  liingsgeslrcckt  sind.  Die  Zuruhr 
des  Blutes  erfolgt  zum  grössten  Theile  aus  den  in  der  Advontitia  und  ilussuren 
Faserschicht  verlaufenden  AesUm  der  Arteria  bronchialis;  nur  die  letzten  Bion- 
chialzweige  werden  hie  und  da  auch  von  Aesten  der  Arteria  pulmonalis,  deren 
Capillaren  dann  mit  den  aus  der  Bronchialarterie  stammenden  anaslouiosiren, 
versorgt.  Das  in  den  (^apillarnelzen  venös  gewordene  Blut  gelangt  nur  von 
den  Wandungen  der  grösseren  Bronchien  aus- in  die  der  Arteria  hronchiali.s 
enisprechende,  zum  Lungenhilus  ziehende  Vena  bronchialis,  aus  den  kleine- 
ren Bronchien  geht  es  direct  in  die  Venae  pulmonales  Uber.  Ly  m p hge  fass.  <• 
sammeln  sich  reichlich , besonders  aus  den  inneren  Schichten  der  Kroiichion 
und  ziehen  durch  die  äu.ssenm  bindegewebigen  BronchialhUllcn  nach  der  Lun- 
genwurzel, um  in  die  daselbst  gelegenen  LymphdrUsen  einzutreten. 
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In  Hon  V'prlauf  diT  ans  dein  pli'xus  pulinmialis  staimnpinlon  , mil  den 
Bronc’hion  zirhpnden  mul  an  dünspllipii  sich  vpr.lstplndpn  NrrvRn,  wpIcIip 
wold  7.UMI  grössten  Theile  fUr  die  so  reichlich  vorhandene  glatte  Muskulatur 
hestininil  sind,  linden  sich  hie  und  da  kleine,  zuerst  von  Kkmak  entdeckte 
(innglien  cingelagert. 

Kbenso  wie  die  Bronchien  stiinnit  auch  das  A I veol  eu ge  we  he  der  ver- 
s»‘hiedi‘nen  SMugelhierlungen  in  den  Texturverhältnissen  wesentlich  überein. 

Während  die  Seiten  Wandungen  der  nebeneinander  liegenden  Alveolen  ein 
und  desselben  infundibuhini  oder  Alveolengai\ges  r(‘geltnässig  zu  ilünnen 
.Meinbraneti  (Alveolenseptaj  verschmelzen,  ist  dies  bei  den  aneinanderstossen- 
den  Alviuilen  benachbarter  infundibula  oder  .Mveolengänge , wenn  auch  noch 
sehr  gewöhnlich,  so  doch  nicht  mehr  überall  der  Fall.  Hier  treten  schon  zu- 
weilen, ganz  regelmässig  aber  zwischen  den  verschiedenen  Alveolengangsysle- 
men  dünne  Lagen  loekonui , faserigen,  inU‘rstitiellen  Bindegewebes  trennend 
dazwischen.  Stärkere  Scheidewände  desselben  Gewebes  inarkiren  in  allen 
Säugethierlungen  polyedrische  .Abthoilungtui  des  Alvcolenparenehynies,  welche 
man  Läppchen,  lobult,  nennt.  Dieselben  nehmen  im  Allgemeinen  milder 
Grösse  des  Thieres  an  Lmrang  ab,  halum  beim  Menschen  einen  Durchmesser 
von  ü..’> — I Gentimeter,  und  lassen  ihre  auf  dem  Durchschnitte  unregelmässig 
polygonalen,  meistens  t — fleckigen  L’mgrenzungen  schon  durch  die  Pleura 
durchschinunem , aber  auch  auf  Schnitten  durch  die  Lungensubstanz  leicht 
erkeiintrn.  Das  interstitielle  Bindegewebe  des  Lungenparenchymes  hängt 
einerseits  fest  mit  der  Pleura  zusammen  und  gehl  andrer.seils  direct  in  tlas 
Bronchien , Gefässe  und  Nerven  ein.scheidende  uinl  verbinilende  advenlielle 
lockere  Faselgewebe  Uber. 

Die  Alveolenwand  selbst  hat  zur  Grundlage  eine  helle,  fast  slruelurlo.se, 
nur  hie  und  da,  besonders  in  den  dickeren  Partien,  deutlich  faserige  Bindege- 
webslage,  in  welcher  sparsam  und  zerstreut  länglich  ovale  Bindegewebskerne 
ohne  bemerkbaren  körnigen  Hof  Vorkommen.  Reichlich  durchzogen  ist  diese 
helle  Gruntlmasse  von  elastischen  Fasern,  welche  tlurch  ihre  eigenthUndiche 
.\nonlnung  dem  Lungengewebo  hnu]ilsächlich  sein  so  charakteristisches  Aussehn 
unter  dem  Mikroskope  verleihen.  Am  reichlichsten  ist  das  elastische  Gewebe 
in  den  Hauplgäiigen  jed<‘S  Alveolengaugsystcnies  vertreten.  Hier  linde!  man 
aus  starken,  elastischen  Fasern  g(‘bilde!e,  nicht  immer  zu  vollständigen  Kri- 
sen gpschlos.senen  RingzUge,  welche  die  freien  , verdickten  Ränder  der  starken 
Scheidewände  zwischen  den  seitlichen  Alveolengruppen , ferner  in  be.sonders 
starker  Kntwicklung  die  Bifurcationssepta  der  ganzen  Alvi'olengänge,  sowie 
endlich  die  immer  etwas  veivngten  lüngänge  der  .seitlichen  und  terminalen 
infundibula  umziehen  und  zuni  grOssU'U  Theile  selbst  mit  bilden.  .Aus  diesen 
derben  Zügen  starker  elastischer  Fasern  zweigen  sich  andere  weniger  breite 
ab,  welche  einerseits  zur  Stütze  der  Kanten,  in  denen  mehrere  Alveolen  zu- 
sainmentrelVen,  andrerseits  zur  Hnirahinung  der  abgerundet  polygonalen  Fiin- 
gängc  aller  einzelnen  Alveolen,  mögen  sie  nun  unmittelbar  in  die  Gänge  inUn- 
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drp  oder  erst  zu  infundibulis  zusammrnti'cU)ii , dienen.  Von  die.scn  aus  zi<^ 
hen  dann  wieder  isolirlc , elaslisrho  Fasern  feineren  Kalibers  sieh  mehrfach 
Y -artig  Ihcilcnd  und  netzartig  verbindend  in  Bogen  Uber  die  Alveolen  hin. 

Die  in  das  Lumen 
der  Alveolengünge  am 
meisten  vorspringenden 
Scheidewünde  lassen  be- 
sonders in  den  Anfang.s- 
theilen  der  llauplalveo— 
Icngänge , wo  ihre  freien 
Randpartien  noch  als  di- 
rccte  Fortsetzung  der 
Bronchienwandungen  an- 
gesehen werden  können, 
in  diesen  Rilndern  hie 
und  da  zwisehen  den 
mehr  olierfliichiieb  gele- 
genen l,agen  elastischer 
Fasei-n  zarU;  Züge  glat- 
ter Muskulatiirj  er- 
kennen, welche  oft  nur 
aus  isolirten  Fasern  be- 
stehen, und  in  ein  zart- 
faseriges  Bindegewebe 
eingebettet  sind.  Die 
iiietnbranösen  Alveolen— 
Wandungen  selbst  ent- 
behren der  Muskulatur  völlig;  und  auch  in  den  «lerbcren  Rändern  der 
einzelnen  Alveolcnsepta  vermag  ich  durchaus  keine  glatten  Muskelfasern  zu 
entdecken '. 

ln  eigenthUmlicher  Weise  verbindet  sich  mit  den  Alveolenwandungen  das 
für  die  Function  der  Lunge  so  hochwichtige  respiratorische  Capillar  — 
netz.  Dasselbe  entwickelt  sich  aus  den  zunöchst  mit  den  Bronchien  in  deren 
Advcnlitia  und  öusseren  Faserschicht,  dann  in  dem  interstitiellen  Bindege- 
webe der  lobuli  und  Alveolengiinge  verlaufenden  Zweigen  der  Art.  pulinoiialis 
und  leitet  das  arteriell  gewordene  Blut  in  die  gewöhnlich  an  der  entgegenge- 
setzten Seite  einer  ganzen  Alveolengruppc  liegenden  Samineläste  der  Vcnac 
pulmonales  Uber,  welche  Venenzweige  dann  meistens  die  Aeste  der  Art.  puJ— 


t)  Wahi-umI  die  meisten  nnainmischnii  Sclirinsleilrr  die  glatten  Muskeln  in  den  Alvco- 
lenwaniliingeii,  wie  icii,  vermissen,  sind  dieseiben  bcliauptel  und  bescliriehen  von  Iieklach 
(iewebeiehre  p.  i<8;  Molrschott  in  seinen  llnlersnriiiingeii  Bd.  VI,  p.  390 ; Colsrhi;,  Ue 
penitiurc  puiinoiiuni  structura.  Halis  t863;  Hisscuhass,  Viscnnw's  .Ärebiv,  Bd.  XX.WI 
18(6  und  Piso-Borke,  Molescuoit's  Untersuchungen  Bd.  X,  1867,  ‘ 


Fig.  130.  Sehnitl  durch  ein  seiltir.hes  Infundihiiium.  Aus 
einer  mit  Ks.sigsaure  haltigem  Aikohoi  gefuiilen  und  erhär- 
teten l.unge  eines  erwachsenen  Menschen,  a EingangsolT- 
nung  aus  dem  Alveniengang  in  des  Infundihuium  , die  obere 
Umrandung  ist  durch  den  Schnitt  zum  Theil  weggenom- 
men. Vergr.  *>/i.  0 Kerne  glatter  .Muskelfasern. 
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monalis  rUcklaurend  hcglcilon,  :<i>l(ener  isolirl  das  Luiigcngewcbc  durehseUeii. 
Wo  die  Alveolenwand  aussen  noch  von  einer  derben  l^ge  faserigen  Bindege- 
webes umgeben  ist,  wie  an  den  Grenzilachcn  der  einzelnen  lobuli,  besonders 
unter  der  Pleura,  breitet  sich  das  abgerundet  eckige,  ovale  oder  rundliche  Ma- 
schen bildende  Netzwerk  in  ebenen  oder  flach  gebogenen  Flüchen  an  der  In- 
nenseite der  bindegewebigen  Wandung  so  aus,  dass  die  Capillarröhren  nur 
mit  einem  geringen  Theile,  höchstens  bis  zur  liülfte,  in  die  Grundmembran 
eingebettet  liegen,  mit  dem  Übrigen  Theile  der  Seitenwandung  aber  in  das 
Lumen  der  Alveole  hinoinragen.  Wo  indessen,  wie  in  den  meisten  Füllen, 
di#  Wandungen  benachbarter  Alveolen  zu  dUnnen  Membranen  verschmolzen 
sind,  da  haben  sich  immer  die  beiden , ursprünglich  an  der  Innenseite  jeder 
einzelnen  Wand  gelegenen,  nun  aber  unmittelbar  aneinander  gerückten  Capil- 


Fig.  I3< . Sriinilt  aus  dem  Alveoleiiparenchym  einer  von  der  Art.  pulm.  aus  iiijicirlcn  Men-  ' 
sehenliiuge.  oa  freie  Alvcolenraiider;  b kleiner  Arlerienasl;  cc  senkreuhi  slehciide,  quer- 
durchsclinillenc  Alveoleimüiide. 

lametze  durch  starke  Entwicklung  ausserordentlich  zahlreicher,  die  gemein- 
same Wand  durchsi'tzonder  Queranastomosen  zu  einem  einzigen  complicirten 
Netzwerk  verbunden,  dessen  Maschen  sehr  eng  (beim  Menschen  um  0,001  Mil- 
liin.  weil,  bei  kleineren  Thieren  nur  wenig  enger]  sind,  und  nicht  mehr  in 
derselben  Ebene  liegen,  sondern  die  Scheidewand  vielfach  durchsetzend,  bald 
in  die  eine,  bald  in  die  andere  von  zwei  benachbarten  Alveolen  hineinragen. 

Verfolgt  man  an  Durchschnitten  solcher  Alveolenscheidewände  den  Lauf 
der  Capillarcn , so  sieht  man  diesellxm  bald  an  dieser  bald  an  jener  Seite 
schlingenartig  vorspringen.  Diese  bei  praller  Füllung  derGefüsse  und  geringer 
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Au.sdehiiiinf;  der  AIvihjU'II  nni  .sUirkslcii  ^eknlniiiiU'ii  und  in  d;is  AlvVolenlunien 
vorsprinRendon  Schlingpii  leijen  sich  bei  j^rüssercr  Ausdohmmg  der  Alveolen 
mehr  glatl  an  die  Wandung  an,  ragen  aber  auch  dann  noch  stets  mit  dem 
grössten  Thcilc  ihrer  Seitenfläche  in  den  Binnenraiini  vor.  Zu  der  l'eber/eu- 
gung,  dass  diese  freien  Capillarol)erflachen  wenigstens  an  vielen  Stellen  jinier 
selbständigen,  bindegewebigen  Decke  entbehren,  gelangt  man  am  leichtesten 
an  den  um  die  freien  Riindi'r  der  Alveolen.sepla  ziehenden  Capillarschlingen. 
Di<!  Dicke  der  Dapillarrtthren  nimnil  nur  wenig  mit  der  (irösse  des  Thieres  ab, 
und  beträgt  in  der  Lunge  des  erwachsenen  .Menschen  bei  massiger  Anftlllung 
0.006— S Millim.  * 

Nicht  jede  einzelne  Alveole  hat  ihren  l>e.sonderen  zufUhrenden  Arterien- 
und  abführenden  Venenstainm,  vielmehr  breitet  sich  das  aus  einem  Arlerien- 
endzweig  hervorgehende  capillare  Netzwerk  gewöhnlich  Ober  mehrere  benach- 
barte Alveolen  aus,  ehe  es  in  einer  kleinen  Vene  an  der  entgegengesetzten 
Seite  seinen  Abfluss  litulel.  .\n  der  Uehergang.sstelle  eines  Bronchialendzwei- 
ges  in  das  zugehörige  Alveolengangsystem,  an  den  kleineren  Bronchinlästen, 
sowie  dicht  unter  der  l’leura  finden  sich  reichliche  Anaslomosen  der  aus  der 
Art.  pulnion.  hervorgehenden  Capillaren  mit  den  aus  den  Bronchialarterien 
stammenden. 

Die  Lymphgefässc  der  Alveolen  entspringen  nach  Wvw onzorr’s  * an  Hunde- 
und  Pferdelung<‘n  angestellten  Untersuchungen  mit  kleinen,  wandungslosen, 
in  der  bindegewebigen  Alveolenwand  und  zwar  durchaus  in  der  Rbcne  dieser 
Wand  gelegenen  (anastomosirenden)  Räumen,  welche  mit  ihren  llauptstäminen 
in  der  Richtung  der  eia.stischen  Fasern  ziehen,  dann  dem  Laufe  der  Cnpillaren 
folgen,  jedoch  nicht  so  ausschliesslich , dass  sie  sich  nicht  häutig  mit  die.sen 
l^•tzteren  kreuzen  und  in  den  Maschenräumen  der  Uapillargefässnetze  grössere 
Lakunen  bilden  sollten.  Aus  diesen  ersten  Anfängen  sammeln  sich  einerseits 
mit  ilen  Bronchien  und  Gefäs.sen  direct  zur  Lungenwurzel  ziehende  tiefe^, 
andrerseits  dicht  unter  der  Pleura  netzartig  die  Findflächen  der  lobuli  um- 
ziehende, beim  Menschen  Iheils  für  sich  zum  hilus  laufende,  tlieils  in  die  tie- 
fen hie  und  da  einmilndende  oberflächliche  L y m p h gef ässe. 

Die  Innenllärhe  der  Alveolen  sowie  der  ganzen  infundibula  und  Alveolen- 
gängc  ist  endlich  ausgekicidet  von  einem  con  t i n u ir I i c h e n , aber  nur  beim 
Fötus  gleichartigen,  beim  erwächsenen  Säugethicre  ungleichartigen  Fi)>i- 
thel.  Während  man  in  den  Alveolen  älterer  Fötus  noch  eine  gleichniässige 
Schicht  dicht  aneinander  liegender  platter,  4 — Oeckigor  Kpitheizellcn  siebt, 
deren  jede  eine  Membran  und  einen  körnigen  Inhalt  mit  hellem  , rundlichen 
Kerne  besitzt,  findet  man  bei  allen  Individuen,  widcho  kurze  Zeit  geatbmet 
haben,  .schon  einige  Flpithclzcllen  bedeutend  vergrös.sert  und  heller  geworden, 
indem  der  kernige  lidialt  geschwunden  uml  der  früher  scharf  conlurirtc  Kcu  ii 
verblasst  ist. 


1)  Wiener  mcdizinisclic  Jiilirhiielier,  Ud.  lä,  |>,  I. 

1)  welche  iiucli  ans  denBronebien  Bespei.st worden  und  .schon  oben  lirwühnung  ranilon. 
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•In  d<^n  Alveolen  üllerer  Tliiere ' er.scheinen  die  niil  körnigeni  Inhalle  und 
hellem,  rundem  Kerne  versehenen  |>olyf!onalen  orler  nnregelmassiß  rundlichen 
Kpilhelzellen  nur  nocl  gHiu  vereiiriell  oder  in  kleinen  Gruppen  von  2 bis  4 
(seilen  darüber)  zwi- 
schen grossen,  hel- 
len, u n rege  1 mH  si g 
eckig  oder  leichl 
wellig  begrenzten 
dünnen,  slruelur- 
lo!»cn  Plallen,  welche 
durch  weitere  Ausbil- 
dung derfUr  ganz  junge 
Thiore  oben  beschriebe- 
nen VerHnderungen  aus 
,den  Epilhelzellcn  der 
ursprünglichen  Bildung 
und  zwar  wahrschein- 
lich durch  den  Druck 
der  sich  erhebenden  Ca- 
pillareu  und  die  Span- 
nung der  sich  ausdeh- 
nendun Alveolon  (viel- 
leicht auch , wie  Ki.knz 
will,  iheilweise  durch  Verschmelzung  benachbarter  Epilhelzcilen  entstanden 


KIk.  <32.  .VIveolenuruiulj  aus  einem  parallel  mit  der  Pleura 
periilii'teii  periplieriselieii  .s<  linitt  vuii  der  iiiil  ,\rg.  iiitric.  l.o- 
Miiip  pefiilllen  l.iinge  eines  Kinde.s,  welches,  irn  S Monat  gebo- 
ren, zwei  Tage  geloht  hatte.  Verg.  ^/i. 


sind 


Alle  in  das  Lumen  der  üHngc  frei  vorragenden  Iliinder  des  Grupdge- 
rüstes,  die  freien  Ränder  der  Alveolensopta , der  derberen  Scheidewände  be- 
nachbarter Alveolengruppcn , der  Eingang.ssäume  der  infundibula,  sowie  die 
Ränder  an  den  Bifurcalionsslellen  der  ganzen  Gänge  sind  nur  von  diesen 
'dünnen,  hellen  Platten  überzogen,  deren  durch  die  Silherbchandlung  markirte 


<J  Katze,  lliiiul,  kaniiichoii  mul  Kalh  halioii  ntir  in  illosor  Bi'/ichuug  als lliilcrsiichiiiig.s- 
uhjci  tc  gciliont.  Die  dicke  Pleura  und  die  schon  zu  weil  fortgcschrilleiie  Zci'sety.uiig  der 
mir  zu  Gebote  »teilenden  Lungen  erwachsener  Menschen  veielleUcn  hier  die  .Silberl«'- 
handlung. 

2,  Die  Krgebiiissc  meiner  L’nlersucliungen  über  das  Alveolenepilliel  derSaiigelliierluuge, 
wie  ii-h  sie  hier  kurz  vorlrage,  stiininen  wesenIliciT  iilieiriii  mit  den  Angalien  von  Ki.knz 
Würzburger  naturw.  Zoitschr.  Bd.  V.t,  dem  sich  Kazarii  (eheiida)  aiisehliessl,  voiiG.  .Scaiimr 
iDe  repilhelium  puliiioiiaire.  Diss.  1886),  und  von  Cokbkik;  [DeuLsehes  Airhiv  für  klinische 
Mediciii,  II.).  Von  einigen  .Autoren,  wie  .\Dni.soii,  Bkna»,  Riissiknoi.,  llKiNiiAnaT,  Sciihoiikb 
' AN  iita  Kolk,  Aiiriasi,  Raiici.vfkk  Mali.,  Scm  i.rz,  Gkbi.ai  ii,  "Wii.liaiis,  Watkrs,  Di  icm  i u, 
Zenker,  Bakodt,  IIenle  isl  das  Vorkoiiimeii  eines  Epithels  in  den  Alveolen  ganz  gelengiiel, 
von  andern  J.  AaaoLU,  Hertz  ein  n n le  rb  rnc  li  o nes  Kpilliel,  dessen  kernhaltige  Zellen 
nur  in  den  Capillannasclien  Vorkommen,  die  Gapillareii  seihst  aber  frei  lassen  sollen,  lie- 
hauptet,  und  von  amlereii,  K.  W.agner,  0.  Weber,  L.  Meier,  GiiR/onszczi:»sKv,  IIir.siiiiann, 
Baier  und  Piso-Borme  ein  ans  völlig  gleicharligeii  mid  dield  aiieinaiurerliegendeii,  eckigen, 
kernhaltigen  Zellen  gebildetes  Epitliel  beschrieben. 
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Grenzlinien  meist  quer  über  sie  hinwegziehen.  Die  körnigen  KpilhelzMIen 
pflegen  nie  auf  den  Gapillarcn,  sondern  stets  in  den  Maschen  des  ('.apillar- 
nelzes  der  Alveolenwand  direct  aufzuliegen,  ohne  dass  indessen  auf  jede 


Kig.  US  A.  Grund  eines  peripherischen,  dicht  unter  der  Pleura  gelegenen 
infundibulum ; aus  der  mit  Arg.  nitric.  Lösung  gefüllten  l.unge  einer 
erwachsenen  Katze.  Vergr.  *®/|. 


Hasche  eine  Epithelzelle  kömo, 
wozu  ihre  Zahl  bei  Weilern  nicht 
ausreicht.  Sic  zeigen  besonders 
hiiufig  bei  erwachsenen  Menschen, 
seltener  bei  anderen  SMugem  die 
nönilichen kleinen,  rund  liehe  n, 
schwarzen  Pigmentkörn- 
chen, welche  auch  bei  je- 
dem nicht  ganz  jungen' 
Menschen  in  den  Alveolenwan— 
düngen,  reichlicher  in  dem  die 
Lilppchcn  des  alveolörcn  Paren— 
chymes  trennenden,  intersliliellen 
und  dem  die  Bronchien  und  Ge— 
fasse  begleitenden  adventitiellen 
Bindegewebe,  besonders  massen- 
haft aber  in  den  bronchialen 
l.ymphdrüsen  Vorkommen , ge- 
wöhnlich in  rundlichen  oder  stern- 
förmigen Haufen  um  helle  Kerne  gruppirt,  seltener  difliis  zerstreut  liegen  und 
den  Lungen  älterer  Menschen  das  eigcnthUmliche  schwarz  fleckige  Aussehen 
verleiben. 


Kig.  tsa  B.  Alveolen  auseincr  mitMri.i.Ea'schcrI.0- 
sung  gcfulllcnund  in  derselben  ci  barteten  Katzen- 
lunge. aa  Epitlicizellcn  mit  körnigem  Inhalte. 
bö  r.apillaren  mit  Blulkörperchen.  Vergr.  *®/|. 
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II  n u p tn  rbei  le  n Uber  den  feineren  Bau  der  Sä  ugelhierlungen. 

M.  Malpighi»  Do  pulmonibus  npistolac  II.  ad  Bonelliuin.  Bonon.  4661.  Bfüaaeisen, 
Ueber  den  Bau  der  Lungen.  Berlin  1822.  Boi'RGEHy,  in  den  Annalcs  des  .s<äencüs  iiaL  1H30. 
Lehesoullet,  Anatomie  coinpanV  de  TappaixMl  iPspiratoire>  4 838.  Aubisos^  in  den  Hliilo- 
S4>phica)  transaetions.  Vol.  WYIII,  1815.  Molf.schott»  Malpighianis  pulmonum  vesi- 
culis.  Heidelberg,  1815.  Rossignoi.,  Rccherrhes  sur  la  stnicliii'e  inlinie  du  poumon.  Brux. 
1816.  Adiüani,  De  subliliori  pulmonum  structura.  Traject.  ad  Rhen.  1817.  Diss.  Cmmer. 
De  penitiori  pulmonum  hominis  Ktrmdura.  Demi.  1817.  Ghrlach.  (iewehelehrc.  1818, 
Ku.<!Tli8  in  (iRiEstNGKii’s  .\i*chiv  1848  und  1819.  K.  Sciu'ltz,  Dis4|uisUioiies  de  struelura  et 
textiim  canalium  ai‘riferoruin.  1850.  Diss.  Williaus,  in  Medical  times  and  gaz.  1855. 
Rainet,  in  Bril.  and  Tor.  inod.  ehir.  Review.  1855.  [Lpithel;.  William's  in  Todd's  Cyeio- 
(taedia  of  anal,  and  phys.  Vol.  V.  Arlic.  Organs  of  respii*nlUm.  1859.  Le  Fort,  Recherches 
sur  ranatomie  du  poumon  chez  l’lininme.  Paris  1859.  Watkb.s.  The  anntomy  of  human 
lung.  fx)ndon  1860.  Ecker,  Icones  physiologic.  Tab.  X et  XI.  DEiciii.F.R  in  Zeitschr.  für 
rat.  .\letl.  3.  Reihe.  Bd.  X.  1861.  (Epithel,.  Kbehth  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXIV.  1863. 
(Epithel)  und  Zeitschr.  für  wissenscli.  Zo<d(»gir.  Ikl.  XII.  1863.  (Epithel).  A Ima- 

tis4*  of  the  physiol.  anatomy  of  the  lungs.  U>ndon1862.  Zfnker.  Beitrüge  zur  normalen 
und  paUioIogi.schen  AnaU>mio  der  I.unge.  1862.  (Capillaren  imit  EpiUiet;.  E.  Wagner,  im 
Archiv  fUr  Heilkunde.  1862.  (Epithel'.  Rfhak,  in  Deutsche  Klinik.  1862.  (Epithel’.  Hertz 
in  VihCHOw’s  Archiv.  Ihl.  XXVI.  1863.  (Epithel).  J.  Arnold,  in  Virchow's Ardi.  Bd.  XXVII. 

1863.  (Epithel)  und  XXVIII.  1863.  (Epithel).  Colberg,  Observnlioncs  de  penitiori  pulmo- 
num slructura.  Halis  1863.  O.  Weber,  in  Virchow’s  Archiv.  Bd.  XXIX.  1861.  (Epithel). 
L.  Meier  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  .XX.\.  1864.  (Epithel).  Klentz  in  Würzburger  natur- 
wis.seiisch.  Zeitschr.  Bd.  V.  1864.  (Epithel).  Piro-Bormr  in  Arcli.  di  Zoolngia.  Vol.  III. 

1864.  Bakodv  in  Virchow's  Archiv.  Bil.  X.XXIII.  1865.  (Epithel).  Chrzonszczbwrv  in  Würz- 
burger medic.  Zeilschrift  IV.  und  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXV.  1866.  (Epithel).  Colberg 
in  Deutsches  Archiv  für  klinisi'he  Medic.  II.  1866.  (Epithel).  Wvwodzofp  in  Wiener  medic. 
Jahrbücher  XI.  1866.  (Lymphgeriisse).  Henle.  Eingeweidelehre.  1866.  Koschlakofp  in 
V1R1.HOW  S .\rchiv.  Bd.  XXXV.  1866.  (Pignienl).  C.  Schmidt,  De  l’i^pilheüum  pulmonaire. 
Strassbourg  1866.  Diss.  (Epithel).  0.  Bayer.  Das  Epithel  der  Lungemilveolen.  Leipzig 
*1867.  Diss.  KNArpF  in  Virchow’s  Amhiv.  Bd.  .VXXIX.  (Pigment). 


II.  Die  Longen  der  Vögel. 

Der  als  gradlinige  Fortsetzung  des  freien  bronchus  jede  I.unge  von  vorne 
nach  hinten  durchsetzende  und  schliesslich  mit  weitem  Ostium  in  den  Ahdo- 
minalluflsack  mUndendo  Uauptluftga  ng  giebl  seitlich  Bronchialrühren  ab, 
welche  mit  ihren  einfach  liederförmigen  Seitenzweigen  an  der  Ohcrflilclie  der 
I.unge  unmillcibar  unter  deren  accessorischer  Bindcgcweb.shUlle  und  zur  Hälfte 
mit  dieser  verschmolzen,  hinziehen  und  zum  Theil  ebenfalls  inLuftsücke  über- 
gehen. Wahrend  von  den  an  der  l.ungenoberflache  gelegenen  membranösen 
Wandlheilen  dieser  Bronchien  nur  einfache,  niedrige,  glatte  Septa  nach  innen 
vorspringen,  welche  maschenartig  verbunden,  alveoläre  wabenfbrmige  Räume 
umgrenzen,  gehen  von  allen  dem  I.ungenparenchyme  anliegenden  Seiten  der- 
selben , sowie  auch  von  einigen  Theilen  iles  llauptluftganges  unter  rechtem 
Winkel  die  sogenannten  l.ungen pfeifen  oder  l.ufteanälelien  (canaliculi  ai'ri- 
feri)  ah.  Es  sind  dies  langgestreckte,  auf  dem  Durchschnitte  dem  äusseren 
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l'infangi-  nach  .scch.sfckigi*  ItUhrcn,  deren  voluiiiiniise  Wandungeri  das  eigent— 
lieh  respirirende  (ifwehe  enlhahtui  und  die  llaiiptinasse  der  ganzen  Vogelluntie 
ausimichen.  Sie  ziehen  parallel  dicht  neheneinandeT  hin , indem  sie  anfangs 
gradlinig,  dann  mehr  wellig  o<ler  geknickt  verlaufen,  .stehen  aber  vielfach  in 
oflener,  anastamntiseher  Verbindung.  Ihr  auf  dem  Querschnitt  kreisrundes 
Hinneidunien  wird  markirt  durch  die  freien  Innenründer  starker  membranöser 
lUngleisten,  welche  vielfach  durch  schrilge  Anastomosen  in  einander  Itberge— 
hon,  sich  in  ziemlich  gleichen  .Abstiinden  folgen,  und  durch  zahlreiche,  lilngs- 
geriehtete,  dünnere  Zw  ise.heu.sepla  verbunden  wer<len.  So  enlsU'hl  ein  M:i- 
.schenwerk,  welches  wabenartige  Hiinnu*  iiinschliesst , deren  Grund  durch  das 
flie  voluminUse  Wandung  der  Pfeifen  darstellende  Parenchvm  gebildet  wir«l. 
In  die.ses  letztere  hinein  führen  von  jeder  .solcher  wabenartigen  Siütennisebe 


Ki(/.  tat.  Zwei  t.ungeii|ifeiren  der  Gnnv  im  (.iiieisudiiiiU  kn  iter  rechts  pelegenen  sind  die  s 
l.idlrauine  iiiil  dunkler  liijeelioiisiiiasse  Mark  aiiKerullt.  Au  der  liukeii  sind  liie  ürlüs.M-  j, 
MUi  der  Art.  pultuiiuHlis  aus  iiijieirl  ilarijeslclll. 

■ - st 

aus  einige  .senkrecht  uml  radiiir  zur  Liingsaxe  der  Pfeifen  gerichtete  Gange,  ' 
welche  anfangs  einfach  und  grade,  sich  alsbald  bamnartig,  und  zwar  vnrwii*- 
genil  spitzwinklig  ilieholoniiseh  verzweigen  uml  schliesslich  in  kleine  (Iteiin 
Schwane  O.Ol.'i  — il.llO!»,  bei  der  Gan.s  O.ülll — ü.llOf»,  bei  der  Taube  0.009— 
O.OOti  .Millim.  im  Durehnie.sser  haltenile  seitliche  und  terminale  längliche' 
Klinilsiicke  atislatifcn,  welche  bei  starker  Küllung  ilttrch  Injectionsmasseii 
noidi  mit  zahlreichen,  bueki'lfiirmigen  Yortnubungen  besetzt  erscheinen. 

In  iletn  membranOsen  Wamltheil  aller  an  der  Lungenoberllaehe  hinzie- 
henileii  lironehieti  lassim  sieh  ähnlich  wie  bei  den  lirunchialwandungen  der 
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SUugothiere  vier  verschiedene  Schichten  unterscheiden,  eine  ilussere  Fa.ser- 
schichl,  eine  wenn  auch  nicht  gmu  continuirliche  Muskelschichl,  eine  innere 
Fascrschichl  und  eine  F^pithellage.  Die  äussere  Faserschichl  I)eslehl  aus 
hau()tsöchliclr  liingsveriaufendein  fasiu'igen  Bindegewebe  mit  eingelagerlen, 
feinen  elastischen  Fasern.  Nur  zu  Anfang  des'  Hauplluftganges  kommen  auch 
einzelne  dUnne  Knorpolplallen  vor,  welche  spangenartig  die  Bohre  7M  ^ 
um.schliessen.  Feltlriiubchcn  linden  sich  hie  und  da  in  fwalirscheinlich  nach 
dem  Ernüiirungszustande  des  Individuums;  wechselnder  Menge  eingestreut. 
Die  der  äusseren  Faserschichl  innen  anliegi^nden  Querzilge  glatter  Musku- 
latur bilden  keine  ganz  continuirliche  Lage,  sondern  lassen  schmale,  s|)alt- 
arlige  Lücken  zwi.schcn  sich.  Lnter  den  Knorpeln  fehlt  die  Mutkulatur  gänz- 
lich. Die  von  dem  membranös(‘n  Wandtheil  aus  in  das  Bronchiallumen  vor- 
springenden Sepia  enthalüm  be.sonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  starke 
MuskelzUge,  welche  mit  den  eben  bcspiochenen  hie  und  da  durch  zartere 
.Muskelfaserlagen  in  Verbindung  stehen.  Eine  ziemlich  dünne  Lage  läng.sge- 
•richleUm  fa.serigen  Bindegewebes  von  feinen  elastischen  Längsfasernetzen 
durchzogen,  stellt  die  i n n e re  F a se  rs ch  ic  h l ilar.  Die.selbe  bildet  an  ein- 
/.einen  Stellen  niedrige  Längsfalten,  und  schlägt  sich  continuirlich  über  alle 
nach  innen  vorspringenden,  netzförmig  vtMbuiulcnen  .Sepia  weg,  dieselben 
zum  grossen  Theile  selbst  hersUdlend.  (Jedeckt  wird  diese  iimere  Fa.ser- 
.schicht  von  einem  mit  zahlreichen  Becherzellen  durchsetzten  Flimmer- 
c Y I i nd  e re  p i t h e I , \\elcli<\s  in  den  letzten  Brotichienemhm  allmählig  an 
Höhe  abninimt.  Die  Fa’nährung  der  im'inbranüsen  Bronchialwandungen  wird 
durch  ein  vorwiegend  in  dei‘  inneren  l'a.serschichl  (‘iilwickeltes  (Japillarnctz 
mit  läng.sgestr(^ckten  Maschen  vermittelt. 

Da  von  allen  denjenigen  Theilen  d(M’  Vogelbronchien,  welche  «lern  Lun- 
genpar<*nchym  unmittelbar  anliegen,  die  Lungen[)feifcn  in  gro.sser  Mengn  und 
dicht  nelxmeinander  rechtwinklich  abgehen,  .so  muss  da.selbst  die  Bronchial- 
wand ihren  membranö.sen  (Iharakter-Ycn  lieren  und  zu  einem  (Jitt<‘rwerke  wer- 
den. Die  Balken  de.s.selben  bestehen  aus  derben  Zügen  glalU'r  Muskulatur 
mit  eingelagcrUm,  elasli.schen  Fa.sern  und  einer  fa.serigen  Bindegew(‘bsgrund- 
lage,  welche  letztere  sich  an  der  freien  Oberlläche  als  dünne,  mit  (Japillar- 
nelzen  reichlich  durchzogene  und  mit  niiMlrigem  Flimmercylinderepithel  ge- 
deckte innere  Fa.serschicht  ausbreitol.  Von  diesem  die  Eingangsöffnungen 
der  Lungenpfeifen  umziehenden  muskulö.sen  Balkennetze  setzen  sich  feinen* 
Züge  gleicher  Art  in  die  Pfeifen  selbst  fort,  um  hier  die  verdickten  freien  Rän- 
der der  oben  als  Bingleislen  bezeichneUm  membranösen  (Querwände  ahzu- 
g»*ben,  welche  im  L'ebrigen  el>enso  wie  die  sie  verbindenden  weniger  vor- 
springenden, längsgerichleten  Sepia  nui’  aus  fa.serigem  Bindegewebe  und 
zarten  elastischen  Fasern  bestehen. 

Das  (Jrundgerüst  der  dicken,  .schwammigen,  äus.seren  Pfeifen  Wan- 
dung w ird  von  einer  sehr  zarlfaserigen,  fast  homogenen  Bindcgew  ebssubslanz 
mit  feineren  elastischen  Faserneizen  gebildet,  welche  das  reiche,  zum  Aus- 
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tou.sch  der  G.iso  bcslimnite  Cupillarnet/.  tragt.  Dieses  respiratorische  Capil- 
larsystcm  enlwiektdt  sich  aus  den  an  der  Peripherie  der  Pfeifen  hinlaufenilen 
und  von  da  aus  mit  kleinen  Endzweigen  in  das  Parenchym  derselben  hie  und 
da  eindringenden  letzten  Verästelungen  der  Art.  pulinnnalis  und  führt  in  die 
ähnlich  gelegenen  Anftinge  der  Vena  pulmonalis  Uber.  Die  indas  Lumen  der 
l.uftgange  oft  ein  wenig  vorspringenden,  aber  .stets  mit  der  bindegew-ebigen 
(irundsubslanz  fest  verbundenen,  d.  h.  derselben  mehr  oder  minder  voll- 
ständig eingebetU'ten  ■ Capillaren  haben  eine  sehr  geringe  Dicke  und  umkrei- 
sen, sich  vielfach  netzartig  verbindend  und  langgestivekte , oft  fa.st  spalU^n- 
fUrmige  Maschen  iimschlies.send , die  letzU-n  Luftgiinge  meistens  in  querer 
Kirhtung.  Die  Darstellung  des  wahrscheinlich  vorhandenen  Epithels  ist  mir 
liiei-  bisher  nicht  gelungen. 

Zwischen  den  Pfeifen  finden  sich  bei  einigen  Vögedn  (Gans,  Ente)  ziem- 
lich dicke,  i>ei  andern  iTatibe)  kaum  erkennbare  Lagen  eines  hellen,  faserigen, 
interstitiellen  Bindegewebes. 

Die  als  grossartige  lokale  Ausstülpungen  der  Brnnchienwandung  aufzu-  < 
fassemlen  L u f t silc  k e der  Viigel  besU'he.n  aus  einer  fa.si-rigen  Bindegewebshaut, 
welche  von  zarten  elastischen  Fasern  und  weitmas<rhigen  Gent.ss-  resp.  Capil- 
larnetzen  durchzogen  ist  und  an  di‘r  Inncn.seite  ein  einfaches  Plattenepithel 
besizt,  dessen  Zellen  nur  in  der  Niihe  der  Eingang.sölTnung  Flimmern  tragen. 

Hauptarbeiten  über  den  feineren  Bau  der  Vogellungen. 

t'i'i.D.  ttc  nrganis,  ljuibus  aves  spirituni  «iucunl.  tSI6. 

Rktzuis.  Frorieps  Notizen.  Uil.  XXXV,  p.  t.  183i. 

I.KKKBoiiLLF.T.  .\nalomic  ('ooipareo  ite  l'appareil  respiratoire  itans  les  animaux  verle- 
brCs.  t»3S. 

E.  \Vk»e».  ücber  den  Bau  der  Lungen  bei  den  Vögeln,  iin  Bericht  ütier  ilie  1»  Ver- 
sanimrting  deutsciier  Nalurforsclier  und  Aerzle  in  Braunsciiweig.  tsti. 

tiniLLoT.  Recherches  sur  foppareil  respir,  des  oiscaux.  Annales  des  sc.  nat.  18*6. 

.SArPKV.  Recdien  he»  sur  l'appareil  re.spir.  iler»oiseaux.  1847. 

Raikkv.  Oll  the  miiiuU-  analuiiiy  of  tlie  luiig  id  tbe  bird.  In  Medicn-chirurgic.  Traiis- 
actions.  Tom.  XXXII.  1849. 

Ebekth.  lieber  den  feineren  Bau  der  Lunge  in  der,ZcilschriR  für  wissenseb.  Zoologie 
von  V.  .SiEBoLU  und  KOlliker.  1863. 


TTI.  Die  Lungen  der  Reptilien  und  Amphibien. 

Die  Lungen  der  Reptilien  und  Amphibien  stimmen  in  ihren  Textiirver- 
hiiltni.ssen  so  .sehr  überein,  dass  sie  hier  füglich  zu.sammen  abgehandclt  wer- 
den klinnen. 

In  der  conlinuirlichen  Reihe,  welche  sich  bei  die.scn  Thicren  hinsiehtlicb 

{ ) Hainey  Hpriflit  in  iIpii  M»m1,  chirurg.  Irannaolions  4 849,  p.  50  ilU*  Ansirlit  aus,  iliijvs  «!U» 
Cnpillnreii  |jnnz  frei  durch  tlie  hindurtdiEti^en , ohne  Ctm  einem  vorbinilemleii 

Gewebe  geslüzt  zu  werden. 
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(Jos  Bhuos  der  l.urtrliiiiiK^  ('rsiicbl,  nolinion  di((  Trilonon  und  oiilifso  Perenni- 
l)rancJiiiitoM  iPcolcus,  Monol>nmcliu.sj  die  niodrigsto  Stufe  tun,  indoiii  l)oi  iluum 
jode  Liing(>  nur  oino  einfache,  sackarligo,  innen  völlig  g I a tl  w a n d i ge  Krwoi- 
lorung  des  zuleilenden  LuftröhrenasUis  darslelll.  I)i(!  UJ)rigen  Aiiipiiihien 
he.silzen  an  der  Innenwand  Jeder,  auch  hier  noch  sackförmigen,  am  Uronchu.s 
wie  eine  Beere  am  .Slih“  hangenden  Lunge  ein  Netzwerk  leistenarliger  Krhe- 
hungen,  welche  jedoch  nicht  alh;  gleich  hoch  sind,  sondern  mehr  oder  minder 
weil  in  das  Binnenlunieu  des  Lungensackes  vorspringen.  Die  durch  das 
System  der  höchsten  Leisten  geltildelen  polygonalen , meistens  viereckigen 
Haupt-Maschen  werden  im  firunde  durch  illinliche  Leisten  geringerer  Höhe, 
welche  von  den  llauptzUgen  abgehen,  in  kleinere  Abtheilungen  gebracht,  die.se 
wieder  durch  noch  niedrigere  Walle  in  neue  Abschnitte  zerlegt  und  .so  fort, 
bis  schliesslich  eine  Menge  abgerundet  polygonaler  und  zw  ar  meistens  vier-  bis 
flinfeekiger  .Nischen  oder  AIvt'olen  entstehen,  welche  alle  mit  ihrem  Huchen 
(irunde  der  Wand  des  Lungeil.sackes  selbst  anliegen,  zu  Seilenwandungen 
die  der  Lungenwand  .senkreclil  aufsleheiuhm  Leisten  haben  , und  mit  ihrer 
Oelliiung  in  den  allgemeinen  Luftraum  des  Lungens.u-kes  scdiauen. 

An  der  langgestreckten,  schlauchförmigen  Lunge  der  Schlangen  und  Am-' 
phisbaena  zeichnet  sich  der  vordere  dickwiindigc  Absehnilt  durch  Tiefe  und 
conipliciiTen  Bau  der  Maschenraume  aus.  Die  der  Lungenwand  senkrecht 
aufstelumden  llauptleisten  sind  nämlich  nicht  glattwandig  wie  bei  (hm  Am- 
phibien, sondern  tragen  auf  ihren  Seitenilachen  secundiire  Leislennetze,  durch 
welche  also  Alveolen  u(ugrenzl  werdeir,  die  mit  ihrem  Griind(!  nicht  mehr  der 
Lungenwand  .selbst,  sondern  der  Leistenwandung  anliegen  und  niil  ihrer 
Oellnung  nicht  mehr  gegen  das  allgemeine  Binnenlumen  des  ganzen  Lungen- 
sackes, .sondern  zunächst  gegen  den  von  den  betrell'enden  llauptleisten  uin- 
■sclihtssencn  Maschenraurn  gekehrt  sind,  (legen  das  hintere  Knde  der  Schlan- 
gen- und  Amphisbanenlunge  wird  das  ganze  Letslennetz  wii'der  einfacher, 
ni(umt  allinablig  an  Höhe  ab  und  schwindet  endlich  häufig  so  vollständig, 
dass  die  Lunge  mit  einem  glattwandigen , einfach  inend)ranösen  Blindsacke 
endigt. 

Wahrend  die  Lungen  mancher  Saurier  (.Vnguis  fragilis,  Lacerla  agilis, 
Scincus  bislrialus)  sich  im  Bau  der  Lufträume  von  der  einfachen  Ampliibien- 
hinge  nicht  w’csentlich  unUirscheiden,  wird  bei  anderen,  z.  B.  den  Chamaleon- 
ten  durch  Erhebung  einer  oder  mehrerer  von  der  Lungensack wandung  gegen 
die  BronchusmUndung  vorragenden  grossen  Scheidewände , welche  ebenso 
wie  die  übrige  Lungenwand  selbst  mit  Alveohm- umgrenzenden  Leisten  besetzt 
sind,  das  bisher  gemeinsame  Lumen  j('des  Lungensackes  in  zwei  oder  mehrere, 
wenn  auch  nicht  vollständig  gt!.schie,dene  llauptabtluMluugen  gebracht. 

Bei  den  Schildkröten  treten  solche  Septa  in  grösserer  Zahl  auf,  dureh- 
S(;lzen  das  ganze  Binnenluinen  und  verschmelzen  vollständig  mit  der  rühren- 
artigen  Verlängerung  des  in  (hm  Lungenraum  hineinragenden  Bronchus , .so 
dass  also  jede  Lunge  in  eine  Anzahl  nebeneinander  liegender,  nicht  mehr 

H*ndbQcli  «ir*r  mikruwku|>isrlipn  Anatomi«*. 
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unter  sich  comiminicironder , sondern  nur  noch  von  der  Bronchusforlsetzung 
aus  zugiingiger,  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  angeordneter  Blindsöcke  ge- 
ihcill  ist. 

Das  die  Innenwand  dieser  einzelnen  Abtlioilungcn  bedeckende  Alveolen- 
parenchym zeigt  einen  ähnlichen , jedoch  noch  etwas  coinplicirU>iren  Bau  als 
bei  den  Schlangen.  Auch  hier  sind  die  vorspringenden  Hauptleisten  nicht 
einfach  glatlwandig,  sondern  sie  tragen  auf  ihren  Seitenflächen  netzartig  ver- 
bundene Leisten,  diese  wieder  andere,  und  so  fort. 

Durch  reichlichere  Kntwicklung  und  noch  weiU'igehende  Complicirung 
<les  Alveolenparenchynis  in  dem  nämlichen  Sinne  werden  endlich  bei  den 
Krokodilen  die  bisher  beschriebenen,  sackartigen  Haupllufträume  zu  rund- 
lichen Gängen  eingeengt,  ohne  dass  es  Jedoch  zur  Bildung  wirklicher  solid- 
wandiger  Bronchien  käme,  wie  sic  den  Säugethieren  eigen  sind. 

Als  hfsliulogische  Grundlage  des  ganzen  Lungengew'ebes  findet  sich  hei 
allen  Reptilien  und  Amphibien  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durch- 
zogenes, faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternförmige,  mit  schwarzer, 
körniger  Masse  erfüllte  Pigmentzellen  bei  manchen  Thieren  (z.  B.  Salatnandru 
tnaculata , viele  Frösche)  sehr  reichlich , bei  anderen  (Chamäleon,  Scincus, 
Testudo  graeca,  Kmys  europ.,  Goluber  natrix)  spärlich  Vorkommen,  bei  ande- 
ren (Lacorta  agilis,  Alligator  sclcrop.s)  gänzlich  fehlen.  Die  entweder  eine 
Halbrinne  (Schlangen)  oder  eine  von  rundlichen  OefTnungen  durchbrochene 
grade  f^childkröten),  oder  etwas  verästelte  (Krokodile)  Röhre  darstellende,  in 
die  Lunge  mehr  oder  weniger  weit  vorragende  Bronchusfortsetzung  besitzt  in 
ihrer  übrigens  faserig  bindegewebigen  Wandung  zahlreiche,  aus  hyalinem 
Knorpel  iH^stehonde,  glatte,  oft  anastomosisch  verbundene  Knoi*peIringe , dertm 
gegenüberstehende  scharfe  Ränder  durch  eine  straffe,  elastische  Längsfaser- 
masse verbunden  w'erden. 

ln  das  bindegewebige  Stroma  des  übrigen  Lungenparenchymes  findet  sich 
glatte  Muskulatur,  und  zwar  oft  so  reichlich  eingelagert,  dass  sic  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  kann.  Während  schon  die  ein—,, 
fachen  Lungensäcke  der  Tritonen  eine  dünne  Lago  ringförmig  verlaufender 
Muskelfasern  erkennen  lassen  treten  in  allen  Alveolen  tragenden  Lungen 
derbe  Muskelzüge  als  Hauptstütze  der  die  Alvcolenmaschen  bildenden , netz- 
förmig verbundenen  Leisten  und  zwar  besonders  entwickelt  in  den  verdick- 
Um  freien  Innenrändern  derselben  auf.  Von  diesen  starken  und  compacten 
Hauptstämmen  gehen  dünnere  Züge  und  von  diesen  selbst  einzelne  isolirte 
Muskelfasern  ab,  um  über  den  flachen  Grund  der  Alveolen  nahe  der  inneren 
Oberfläche  wegzuziehen. 

Die  in  der  Reptilien-  und  Amphibienlunge  verlaufenden  , aus  markhal- 


1)  Nach  eigenen  Untersuchungen  muss  icli  die  .\n(;ahe  von  H.  Müm.kh  i Würzhur^er  na- 
Inrw.  Zeilschrift  Bd.  II.  p.  <3t)  hcstali;;cn,  welclior  jjegen  Kkichkht  und  l.Kvniu  das  Vorhan- 
densein einer  diinnen  HinKiiiuskella^e  nmdi  bei  Triton  (aenialus  hehauplcle. 
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' III.  Dil«  l.iirijji-n  >lpr  Ri'plilien  iinit  Aniphibu’i). 

tipeii  und  Tnnrklofton  Knsern  l>est<>hend('n  Norvon  In.ssrn  liio  und  dn  kUdno 
Anliüufungon  von  (innglionzfllon  erkcnnon  , wi-lclie  zuerst  von  J.  Azvoi.n  ' in 
der  Froxchliinge  ntilicr  sludirt  und  als  gloekenfitniiige  Zellen  mit  körnigem  In- 
halte besohrieiien  sind,  in  welche  eine  gnide,  dunkelrandige  Nervenfaser  von 
der  conCaven  Seile  her  einlritl,  um  mit  ihrem  Axencyiinder  im  Kernklir|>er- 
chen  zu  endigen.  Von  diesem  letzteren  gehen  nach  Arvoi.ii  feine  ForUsiltze 
iiu.s,  welche  radiilr  durch  die  Keni.siihsUmz  verlaufend  mit  einem  System  fi-i- 
ner  Fuden  in  Verbindung  stehen,  welches  den  körnigen  Zellinhalt  durchsetzt 
und  schliesslich  in  eine  um  die  eintretende  gradi-  Faser  in  Spiralluuren  ver- 
laufende andere  Nervenfaser,  die  sogenannte  Spiralfaser,  Ui>ergeht. 

Aus  den  der  l.unge  das  venöse  Illut  zufuhrenden  Arterienzweigen  ent- 
wickelt sich  ein  den  Alveolenwandungen  flach  aufliegendes  Oapillarnetz,  des- 
S4’U  unregelmUssig  rundliche  Maschen  gewöhnlich  den  nach  <ler  Qrössc  <ler 
Illutkörperchen  bei  den  verschiedenen  Thieixm  wech.selndeii  Capillardurch- 
iucss<>r  an  Breite  nicht  üliertrcflen.  Dies  respiratorische  Capillarnelz  zieht  sich 
über  die  niedrigen  Alveolens<‘pla  continuirlich  hinweg,  wlihreiul  es  auf  der 
Firste  aller  höheren  I.eisU'n , an  der  Inneidlllche  der  rührenarligen  Rronchiis- 
fortS4'tzung , sowie  in  dem  hintenm  Abschnitt  der  Schlangen^  und  Amphis- 
b.inenlunge  in  ein  weitma.schiges  System  von  wahrscheinlich  vorwiegend  zur 
Krnlihrung  dienenden  Capillanm  tlbi‘rgeht. 


Flg.  tZ6.  Theil  einer  l.unzcnnlveolo  von  Hann  tenipurnrin.  Die  linke  Seile  ist  ohne  E|>ilhcl 
ilnrgrstelll.  Vergr.  aa  Capillan'nden.  6 ein  llnufen  sehniHler,  ejlimiriM'lier 

E|iilheliellrii. 


Allo  respiratorischen  Capillaren  sind  der  Alveolenwand  nur  mit  einer 
-Seiu*  angewachsen.  Sie  würden  also  mit  ihrem  grössten  l.'mfange  frei  in  den 
l.ufimum  der  Alveole  vorspringen,  wenn  sie  nicht  noch  von  einem  conti- 
nuirlichon  l’latloncpitbel  vollstilndig  zugedeckt  wiiam. 

Die  grossen  polygonalen  Zellen  die.ses  Alveolenepilhels  sio.ssen  mit  ilmm 
Seitenriindern  genau  aneinander,  Uberlagem  mit  dünnen , hellen,  plaltenar- 


t ViManm't  .\rchiv,  Bö.  XXVIII,  p.  tzt.  IgtJ.  Ontrallöatl  Tilr  die  niedic.  W’lsscnsrh. 
isst.  Nr.  Visrnow«  .\n-hiv,  Ihl.  XXXII.  tSCt. 
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ligen  Ausbroilungen  die  dem  Luftraum  fzugekehrte  Fläche  der  Capillaren  und 
schicken  zapfenarlige , gewöhnlich  den  Zellenkern  mit  etwas  umliegendem 
körnigen  Protoplasma  enthaltende  Fortsätze  in  die  Capillarmaschen  und  zwar 
soweit  hinab,  dass  sie  das  Bindegewebsstroma  der  Alveolenwand  erreichen, 
und  so  die  Lücken  des  Capillarnetzcs  vollständig  ausfüllen. 


Fig.  186.  Oplis«;her  Durchsc.hniU  einer  .MvcolenwamJ  von  Rana  eseu- 
U'iita,  Krh^rtiiiig  in  Osniiutnsöur«.  Vergr.  Capillarruun»e. 

bh  Die  keriilinitigen  /.apfen  der  Kpilhelzellen.  c .Muskelfasern,  iler 

Alvcolcnwand. 

Diese  zapfouarligen , den  Kern  und  das  körnige  Protoplasma  jeder  Zelle“ 
beherbergenden  Forlsätze  linden  sich  .sehr  gewöhnlich  an  den  Koken  der  einzelnen 
Kpithelzellen , so  dass  mehrere  Zapfen  zusammenliegen  und  in  einer  ('apil- 
larnia.schc  Platz  finden  können.  Doch  kommen  auch  viele  Zellen  vor,  welche 
ihren  kernhalligen  Fortsatz  mehr  in  der  Milte  tragen  und  mit  demstdben  eine 
Kapillarmasche  vollständig  ausfUlleiiL 

Wälmuul  nun  die  respirirenden  Flächen  der  Ueptilien-  und  Amphibi«*n— 
hinge  von  einem  .solchen  PlatUmepithel  ginhu  kl  sind  -,  werden  die  freien  Bän- 
der aller  höhen*n  Septa  und  Leisten,  sowie 
die  Innenfläche  der  Bronchiisfortselzung  von 
einem  im  Allgemeinen  ziemlich  niedrigen  F'lini- 
mercylindcrepilhel  bekleidet,  in  welchem  sich 
an  einigen  Stellen  reichlich  Becherzellen  ein- 
gestreut finden.  Der  ganze  nicht  respirirernie 
hintere  Abschnitt  d«*r  Schlangen-  und  Am- 
phi.sbänenlunge  ist  mit  einer  einfachen  abtn* 
continuirlichen  Lage  kleiner,  polygonalor, 
h*ichl  körnig  getrübter  Plaltenepithel/.ellen 
au.sgek  leidet. 

1)  Wälircnd  meine  Unlersucliuni/sresultate  mit  den  AiiKahen  von  Klenz  und  G.  .Schmiot 
liinsichtlicli  de.s  I.unKcncpitiiels  der  .\mpliil)ien  wesonllicli  iil)et'cinslimmen,  weielie  icii  in  . 
Bezug  auf  das  .■Vl  veolenepitliel  der  Hcptilieulunge  iusofcnic  von  jenen  ali , als  ich  au»di  tüer 
alle  Kpithelzellen,  sell)sl  die  ganz  platten,  mit  Kernen  versehen  fand  und  keine  slruclur- 
h»sen , kernlosen  IMatten  entdecken  konnte.  AnfUllung  der  Lungen  mit  Müllek’ scher  1.0- 
sung  und  gleichzeitiges  Versenken  der.se.lhen  in  diese  Flü.ssigkeil  macht  das  die  Hespira- 
tionsraume  auskleidende  Kpillicl  Itei  .\mphitncn  wie  Reptilien  nicht  nur  vollständig  deutlich 
mit  allen  Grenzlinien,  somlern  gestattet  auch  dassellie  ganz  oder  theilweise  altzuhehen  und 
in  .seine  einzelnen  Zellen  zu  zerlegen. 

2)  Hie  und  da  hegeguet  man  auch  (hesondei'S  häufig  in  der  Fro.sehlungc)  iin  Alveolcii- 
epithel  rundlic  hen  Gruppen  von  (10 — 30)  mehr  cylindrischen  Zellen,  welclie  zusainincii 


Fig137.  Von  der  inneren  Alveo- 
lenwnnd  einer  Testudo  graeea  ab- 
gohohciuis  Epithel.  Vergr. 'A«/, . 


IV.  I)i<-  1111(1  dir  SrliwimiiilildM'  der  Kicdie. 
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II»  uplii  rhc  i tun  (ll)cr  dun  fcinuron  B;iii  der  Aniphihien-  und 
Keplilicn-Lunfiun. 

J.  K,  Msciir.i..  l'elicr  da*  Re*|>irati«iiis*)!item  der  Reptilien  in  Meckill'*  Archiv,  Bd.  IV. 
tAI8. 

J.  K.  Meceei..  Bcilrii)!«  zurtieEchiidilc  de*Re*piralions.*ysl<‘im'ader  Ainplilhien.  Meciel'* 
\rcliiv,  Bd.  V ist». 

I. EVDI«.  Anntnnii*eli-Iii*|nl(if!.  tintersuchunEen  illier  Kiüche  und  Replillen.  Igjil. 
WiLl.i«N*.  Artikel  Re*pirotii>n  In  Tonn'*  ryelo|Niedin  nF  nnat.  and  pliy.*inl.  Vol.  V.  1859. 
H.  Mcllke.  Wurzhurper  iinlur«'.  iteitiu-hr.  186t. 

Kbehih.  UeiHT  den  feinerun  Bau  der  l.unpo.  Zeil.*chr.  fiir  wissenaeh.  Ziudogie  von 
V.  SlEEoLD  und  KOllieeb,  Bd.  XII.  1863. 

Klemz.  l!et>cr  da*  Lunpcnepithel.  Würzliiirper  nalurw.  Zeil.*"-|ir.  Bd.  IV.  1863. 

J.  AaaoLn.  Zur  llislolupie  der  Lunge.  Viaciiuw's  Archiv,  Bd.  XWIII.  1863. 

C.  ScHUiDT.  De  l'epilheliuiii  puliiionalre.  1866. 


IV.  Die  Lunten  und  die  Hchwininibla.se  der  FLsclie. 

Diu  vnmu  zu  uinur  guinuinsiiinon  lltdilu  vurschimilzunon , hintun  freien 
saekhrli)<cn  Liini;('it  der  Dipnoi  iM'sitzen  an  der  Innenllilche  ein  System  nelz- 
arlip  verbundener,  polygonale  nIveolUre  Maschen  uiiiseblicssciidcr  Leisten, 
welche  iihnlich  wie  in  der  Sehlangenlunge  vorne  zu  der  uoniplicirten  Hildiing 
secundarer,  auch  den  Scilenwandungen  der  Hauptluftzellen  aufsitzender  Al- 
veolen zusamnientreten,  wahrend  sie  in  dem  hinteren  Theilc  sammtlich  der 
Lungensackwandung  unmittelbar  .senkrecht  niifstcben , also  nur  in  den  allgc- 
meinuii  l.uftrnum  direct  (ilTnende  Alveolen  bilden.  Die  feineren  Texturver- 
hilltnisse  der  l.ungen  von  Lepidosiren  weichen  nicht  we.sentlicb  von  den  bei 
den  Arophibienlungen  beschriebenen  ab.  Als  Grundlage  erscheint  auch  hier  ein 
mit  grossen  sternfilnuigen  l'igmentzellen  durchsetztes,  faseriges  Bindegewebe. 
In  den  nach  Innen  vorspringenden  Leisten  finden  sich  derbe  ZUge  glatter  Mus- 
kulatur, welche  besonders  in  der  Nahe  der  freien  Bänder  stark  entwickelt  im 
Allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Sepia  an  Umfang  zunehmen.  An  der  Inneii- 
llllche  der  Alveolenwandungen  und  der  niederen  Grenzleisten  breitet  sich  ein 
respiratorisches  Capillarnetz  aus,  dcs.sen  rundliche  Ma.schen  den  Capillardurch- 
messer  kaum  an  Breite  Ulierl reffen.  Gedeckt  wird  dasselbe  von  einer  einfachen 
Lage  grosser,  platter  Kpithelzellen,  welche  ähnlich  w ie  bei  den  Amphibien  und 
Beptilien  kurze,  kernhaltige  Fort.sUtze  in  die  Capillarmaschen  hinabragen  lassen. 


Die  Schwimmblase  der  Fi.sehe,  wenngleich  ein  rein  hydroslali.scher  Appa- 
rat ohne  respiratorisches  Capillarnetz,  srhliessl  sich  doch  morphologisch  eng  an 
die  Lungen  an. 

ciur  grodtfcrc  Cip41iarmaH€hp  orftitlrn  und  zum  Theil  den  Hechprzcllen  idinMch  r iiie  s«crc- 
toriMho  Functiun  zu  haben  ai'hedien.  [Fig.  US  6.) 
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Khenso  verschieden  N>ie  der  makiosko|)ische  Bau  dieser  bald  einfaelien, 
bald  durch  Kiid)uchtungen  oder  tief(‘  Einschnürungen  gelheillt'H,  enlwedcr 
völlig  glatlwandigon  oder  an  der  Innenseite  mit  vorspringenden  Sepien  um! 
beisUm  versehenen  Blasen  sind  auch  ihre  mikroskopischen  Texlurverhöllnisso. 

Als  Ilauplgcvvebsschicht  ist  zunächst  eine  gewöhnlich  die  Aussenlagc  bildende, 
dicht  unter  dem  Peritoneum  gelegene,  derbe,  bindegewebige.  Faserhaut  zu 
nennen.  Dieselbe  besteht  aus  langen,  feinen,  bei  vi(*len  Knochenfischen  eigen- 
thUmlich  starren  Bindegewebsfibrillen,  welche  bald  sömmllicli  parallel  in  que- 
rer oder  schriiger  Richtung,  bald  in  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Zügen  ver- 
laufen und  im  letzteren  Falle  höufig  zwei  nach  der  Richtung  der  Fasern  voll- 
slitndig  sich  trennende  Lagen  darstellcn,  eine  itusserslc,  mit  Lilngsfaserung 
und  eine  darunter  gelegene  mit  Querfaserung. 

Zuwejlen  tritt  in  dieser  iiusseren  Faserschicht  auch  Knochenbildung  auf, 
so  bei  Cobitis  fossilis,  Acanthopsis,  Ophidium  indierbe;  bei  Cobitis  in  Form 
einer  zusammenlüingenden  Gilterkapsel  mit  rundlichen  Mascdien.  t. 

ln  dem  lockeren,  fibrillHr  bindegewebigen  Stroma  der  nach  innen  zu  fol- 
genden Gewebslagen,  welche  hier  als  innere  Schicht  zusammengefasst  wer- 
d(‘ii,  finden  sich  hüufig  elastische,  der  Oberfläche  parallel  liegende  Lamellen, 
welche  bei  den  meisten  Knochenfischen  sehr  zart  bleiben,  dagegen  bei  einigen, 
besonders  in  denj  vorderen  Blasentheilc  der  Cyprinoiden  zu  derben,  gefen-  ■ 

Sterten  Membranen  w’erden.  Zwischen  diesen  elastischen  Lamellen  komuien  I 

oft  z.  B.  bei  Ksox  lucius,  Perca  (luv.,  Gadus  Callarias,  Gadus  Zola  etc,  eigen- 
IhUmlichc,  länglich  viereckige,  zarte,  elastische  Blättchen  vor,  welche  bis  auf 
den  meistens  in  der  Mille  gelegenen , ovalen  Kern  völlig  klar  und  slruclurlos 
sind  und  beim  Freiwerden  sich  wie  ein  Blall  einrollen,  (iewöhnlich  liegen  sic 
zu  kleinen  Paquelen  aufeinandergeschichlel,  lassen  sich  aber  leicht  Irenncn. 

ICine  ganz  eigenlhümliche  Bindegewebsformalion  findet  sich  in  der  dicken, 
aliasglänzenden  Schicht  der  Störschwimmblase.  Dieselbe  besteht,  abgesehen 
von  einem  spärlichen,  lockeren,  fibrillären  Bindegewebsstroma  ganz  aus  spin- 
delförmigen, verhältnissmässig  kurzen , in  der  Mille  dicken,  plaltrundlicben 
Fasern , welche  sich  einerseits  zu  grösseren  Zügen  dicht  aneinander  legen, 
andrerseits  .selbst  wieder  leicht  in  immer  kleinere,  gleich  geslaltele  Fa.sern  zer- 
spalten lassen.  Ausser  kleinen,  kurzen  , dunklen  Längsslrichen  , w elche  inan 
für  die  Andeutung  von  Bindegeweb.skörperchen  nehmen  kann,  lässt  sich  keine 
Slruclur  an  diesen  stark  lichlbrechenden  und,  w^ie  ich  hier  besonders  hervor- 
heben will,  auch  stark  dopjicll  brechenden*)  Elementen  erkennen.  Beim 
Kochen  und  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  (juellen  sie  ausserordentlich  und 
losen  sich  rasch  zu  Leim  auf. 

In  sehr  verschiedener  Weise  ist  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  der 
Schwimmblasen  Muskulatur  bald  (piergeslreifler , bald  glatter  Art  verbuu— 


t)  DU?  optische  Axe  entspricht  der  Län^saxe  der  Fasern  , welche  wie  die  Muskelfasern 
p OS i t i V doppelt  brechende  .sind. 
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den.  EiiM!  hiis  iwei  Ubcreiiuinderiiiijendcn,  gekmizlen  l.ngeii  <|uer(jestreifler 
Huskelfiisern  lieslehendu  Mulle  iiniseldiessl  tinmillellMir  linier  drin  l’eritniu-uni 
die  Si'hNviminhlii.srn  von  l’oljpterus  hii-liir  und  Aiiiin.  Hei  leUlereni  ^^ird  jede 
l.agn  nur  au.s  einer  einzigen  Schicht  nehrneinnnderliegender  Fii.snm , hei  Po- 
lyplerus  au.s  ziemlich  reichlich  geschichteten  l'nsernin.ssen  geliildet.  Bei  einem 
dritlen  (iaiioideli,  l.epidnsteus  osseus  liegen  ZUge  ipiergeslreirier  Muskelhisern, 
entweder  direct  oder  durch  sehnige  Strange  netzartig  verliunden , nicht  auf 
der  Aussenllilche  der  Schwiinmhlase,  sondern  in  den  hier  n-ich  enlwickellen, 
Alveolen  umschliessenden,  membrantisi'ii  Loi.sten  und  Hulken  der  Innenwand. 
Dagegen  trilTl  man  heim  Sttir  ^ine  ziisainmenhiingende  Lage  glatter  Musku- 
latur in  der  aus.scren  Fasersehicht.  Fänzelne  Knochcnlische  z.  H.  Trigla, 
Dactyloptera,  Zeus  halK’ii  nur  an  gewissen  Stellen  der  Schwimmblase  aussen  aiif- 
liegrnde,  scharf  umgrenzte  Platten  oderZUge  ipiergeslriMfler  Mu.sknialur;  andeix', 
die  Cyprinoitlen,  besitzen  in  dem  vorderen  Thcil  der  Schwimmblus4‘  einen  der 
inneren  Schicht  in  der  Medianlinie  der  Raiichscite  eingclagerten  Lilngsslrei- 
fcli  ijiiergerichteter,  glatter  .MuskelfasiTii , welcher  in  der  Nahe  der  Kin.schnU- 
rnngssUdle  zu  einem  vollslllndig  circularen  Hinge  sich  verbn-ilert,  wahrend  in 
dem  hinteren  Ulasenab.schnitle  zwei  ipiei'gcfa.serli'  Langsstieifen  glatter  Mus- 
kulatur in  der  aiis.serstcn  Partie  der  Anssenschicht  Vorkommen.  Wieder 
andere  Fische  z.  B.  Eso\  Iticius,  (iadus  Callarias,  Peren  iluv.  zeigen  in  der  in- 
neren ' Schicht  eine  co  n t i n u i r I i c h e dünne  Lage  glatter  .Muskelfasern.  länd- 
lich kann  auch  die  Muskulatur  gänzlich  fehlen,  wie  bei  Cobilis  u.  A. 

Wahrend  bei  einigen  Fischen,  z.  B.  AccipensiT,  Snlnm,  die  stets  aus  dein 
Aortensysteme  entspringenden , also  arterialisirles  Blut  zufuhrenden  G4-fa.sst> 
der  Schwimmblase  sich  einfach  in  ein  weitmaschiges,  der  Ernährung  dienen- 
des Capillarnetz  auflo.sen,  welches  schlicssliclj  in  Kur|)ervcnen  Ul>ergeht,  treten 
Ihm  vielen  aiidertm  in  der  ausseren  Partie  der  inneren  Schicht  eigenthtlmliche 
(ierassbildungen  auf,  welche  zuerst  von  Juii.  .Millkr  naher  studirt  und  in  die 
Kategorie  der  Wundernetze  gestellt  sind.  Arterielle  Gefasse  lösen  sich  plötz- 
* lieh  in  l>ald  dilTuse,  bald  mehr  lokalisirte  stahlen-,  bUschel-  oder  qu.astenför- 
mige  Huhrensy  Steine  auf,  aus  welchen  sii'h  baumfönnig  veiltstellc  Capillarnetze 
entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  grös.sorc  Gefasse  ent- 
wickeln. Aus  diesen  an  ih-r  Incnnflachc  der  Schwimmbhasc  sich  aushreiten- 
den  Capillarnetzcn  führen  dann  wieder  venöse  Wundernetz  - Höhrensysteme 
entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  giaissere  Venen)  ab, 
welche  sich  zwischen  die  arUMMcIlen  so  einschielH-n , dass  ein  Querschnill  des 
ganzen  Wundernetzes  arterielle  und  venöse  Köhix>n  in  ziemlich  gleichmassiger 
Vertheilung  nebeneinander  zeigt. 

Die  continuirliche  Epithcldecke,  welche  die  Innenllilehi' jeder  Sehwimni- 
blase  auskicidel,  besteht  btüm  Stör  und  nach  Lcyuiu  auch  bei  Polypterus  bichir 


t)  Lztdig  tMtschreibl  ciiie.'k-lilclil  plaller  Muskvlfa.-i«m  bei  Ktux  in  der  gusscren  Scliiclil, 
wo  ich  sic  iiiclil  flnden  komilv. 
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iius  h'liiiiiiu-rn  iriijjrmloii  C)  lindcr/ollcii , lici  ilrn  Kiiorlu'iilisclicn  ilHgcgcn  aus 
(•iiioi'fiiifaclicn  l.aguvun  1‘liitU'iU'pithelzi-lli-n,  «olclio  imk’ssi'ii  Uhci  den  aus  den 
arlcriidlcii  Wuiulrriii-lzriilircn  liiTvorgclitMidoii  (;a|iillarnelzcii  idneii  durchaus 
andiTcii  CItarakIcr  da<lurcli  gcwiimcn,  dass  sic  liiilicr,  mehr  \vUi-fclförniig 
werden,  einen  Irilhkörnigen  Inhall  zeigen  , iintl  so  das  Aussehen  von  DiH- 
senzellen  c'innehnien.  Die  llrUsenfuiielion  derselben  wird  noch  dadurch  wahr- 
seheiulieher,  dass  sie  die  in  den  Cajiillarkürper  hineingeheiiden  spalten-  odei' 
laseheiiförinigen  Kinstillpungen  nach  Art  eines  Drüsenepithels  vollslaiulig  aiis- 
kleiden. 

Ila  II  p la  r be  i le  n über  den  feineren  Kau  der  l.uiigen  und  der 
Seil  wt  in  III  blase  der  Fisehe. 
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Von  der  Niere. 

Von 


Woiiii  ilic  friüclif  Nu-ri'  eiiivs  Siiunolhiri’ps  v«ii  di'ii  Püpillcii  bis  zur  s«h- 
nij^on  Knpsi'l  (lui'disi'liiiilU'i)  \«irlio};t,  so  iiiiU-rsrliriilfl  ihi.s  utilH'Wiiirm'lo  A>igi* 
auf  ilor  blo.sü};cl(‘f!l('n  Kliivho  lins  8li'cili);i'  Mark  von  clor  kOrnc-lu-n  tric);ond<ni 
Hiiide ; dieso  iH>idt>ii  Abtboibiniicn  liegoii  in  coiuriitrisclu-r  Anordnung;.  Wiiren 
die  Blul-  und  ll.'irngeriis.se  der  durchsclinilte- 
nen  Niere  mit  verseliic'denfarbipeii  Massen  aus- 
gcspritzl,  so  belcen  sieh  nun  ain-h  noch  in  radia- 
ler Hiehliing,  und  zwar  suwobl  im  Mark  wie  in 
der  Uimle  weitere  Abllieilungen  hervor. 

Auf  der  Marklhiehe  sirulden  von  der  l’apille 
als  Cenirum  gegen  die  Kinde  hin  Streifen  ans, 
welche  von  der  in  die  llarnwi'ge  eingespritzten 
IT.isse  gc'farht  sind. 

Diese  Streifen  berühren  sich  in  der  1‘apille 
lind  nahe  über  derselben,  so  dass  bis  dahin  das 
.Mark  durchwitg  gleichartig  gefarhl  i‘rseheint. 

Diesen  Ab.schnitt  des  .Marki>s  unterscheidet  mau 
als  dun  Papi  Hart  heil  desselben.  Je  weiter 
sieh  aiRT  die  genannten  Slrc'ifen  von  di'r  Papille 
entfc>rnen,  um  so  weiter  treten  sie  auseinander, 
so  dass  sie,  bevor  sie  unmittelbar  in  die  Kinde  übergehen  , in  Abstüiiden  laii- 

Ki);.  138.  Klacliensi'liiiltl  iliirch  die  Niere  eines  Hundes,  llnrii-  und  llliilgeras!)c<  sind  iiijieirl. 
p PnpillnrMrhii'lil,  tj  «los  Markos • r Rindo.  Dio  «Itiiiklcn  Slndfrii  eins 

Mnrks  (AI  BliiMtot  aus  IliinikmilUrii ; Hie  Fort?»olZ(iiig  HersrU>on  in  Hio  RiiiHo  (m)  Hie 
Illen.  ~ l>in  liellea  AlHhetluiiKcii  Heu  .Murk?«  {b}  uiiUprecItcn  ^(in^r  nadi 
Hi‘11  llUil  sretassbuiiHnlii  Her  4*renzM'liicht.  * Dir  licllen,  mit  Ptiiiclen  (f{toiiioruli)  lieseUlen 
Abtheil  uiigcn  Her  Rinde  cj  iH'zek'hiien  die  Lai^e  Hrs  l^ihyrinthft. 
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feil , die  etwa  ihrem  eigenen  Durehine.sser  gleich  kniunien.  Die  Küiiine  zwi- 
schen diesen  Stivifen  werden  nusgefllllt  durch  andere,  welche  die  Farben  tra- 
gen, mit  der  die  Blulgefiis.se  nusgespritzl  werden.  Der  Theil  des  Markes  , in 
Welchen  die  Harn-  und  dieBlutgefiissstreifeii  miteinander  abwechseln,  bezeich- 
net man  als  die  Grenzschicht  des  Markes,  ln  der  Rinde  treten  gleichfalls 
Streifen  auf,  welche  sowohl  nach  der  Art  und  Intensität  ihrer  Farbe  aLs  auch 
nach  der  Richtung  ihres  Verlaufs  sich  als  die  unmittelbaren  Kortsetzungen  der 
Faserzllge  des  Markes  erweisen , welche  dem  System  der  Harngefasse  ange- 
hürten.  Diese  aus  dem  Mark  herauskommenden  und  bis  nahe  zu  dem  iiusser- 
sten  Fmfang  der  Rinde  verlaufenden  Streifen  führen  den  Namen  der  Mark- 
strahlcn  (Pyramidenforlsiitze).  Die  Rilumc,  welche  in  der  Rinde 

nach  Abzug  der  ebengenannten  Thcile  übrig  bleiben,  erhalten  ihren 
Farbenton  .vorzugsweise  von  der  in  die  Blutgefässe  eingeführten  Masse ; die- 
sen Theil  wollen  wir  das  N i ere n la  by  ri  n t h (Rinde  im  engem  Wortsinn) 
nennen. 

Durch  Anwendung  des  Mikroskopes  auf  die  verschieden  gefärbten  Ab- 
theilungen erkennt  man  alsbald,  dass  jede  derselben  aus  einer  gro.ssen  Anzahl 
von  Ganiilen  besteht,  die  theils  mit  den  Blulgefitssen  und  thcils  mit  den  barn- 
wegen  Zusammenhängen.  Diese  beiden  Canalsorten  füllen  den  weitaus  grös- 
sten Theil  des  Nierenraumes  aus. 

Harncanälchen. 

I.  Verlauf  und  Durchmesser.  Das  Harncanälchen  legt,  da  es  öfter  die  Rich- 
tung .seines  Verlaufes  ändert,  durch  die  Niere  einen  relativ  sehr  langen  Weg 
zurück;  auf  einem  Theil  desselben  hält  es  sich  i.solirt,  auf  einem  andern  aber 
fliesst  es  mit  den  benachbarten  zu  einem  gemeinsamen  Hohr  zusammen.  Zu- 
dem wechselt  cs  auf  den  verschiedenen  Orten  seiner  Bahn  den  Durchmesser 
sehr  beträchtlich.  • 

Ihren  Anfang  nehmen  alle  Harncanälchen  in  dom  Labyrinth.  Jedes  der- 
selben beginnt  daselbst  mit  einer  kugeligen  Anschwellung  (Kapsel  des  Nieren- 
korns oder  des  Glomenilus).  Diese  setzt  sich  durch  eine  verengte  Stelle  den 
Hals  der  Kapsel  in  ein  weiteres  Rohr  fort,  das  in  mehrfachen,  bogenförmigen 
Windungen  gegen  das  Mark  hinstrebt;  hat  das  bogig  gewundene  Stück  als 
weites  Rohr  die  Grenzschicht  erreicht,  so  spitzles  sich  rasch  zu  und  dringt 
nun  als  ein  feiner  Canal  geraden  Verlaufs  mehr  oder  weniger  lief  in  das  Mark 
ein  (absteigender  oder  geschlossener  Schleifenschonkcl) , innerhalb  jenes  bi(«l 
es  dann  unter  Bildung  einer  engen  Schleife,  He.vlk's  Schleife,  wieder  um  und 
läuft  gerade  aufwärts  gegen  und  in  die  Rinde,  aufsteigender  oder  offener 
Schlcifcnschenkel.  Bei  seiner  Rückkehr  in  diese  sucht  jedoch  dos  Canälchen 
nicht  genau  wieder  den  Ort  auf,  woher  es  kam,  im  Gegentheil  es  vermeidet 
zunächt  das  Labyrinth  und  legt  sich  stall  dessen  eng  au  den  nächsten  Markslrabl 


Digitized  by  Google 


Ittl 


an.  FrilhiT  (kIit  .s|>ith>r  ^orii4^st  cs  wieder  die.seii  Kenideii  Wej;  und  Imo};I 

mit  iiiehrfiieheii,  in  der  Rexel  kniekarlixi<n  Windtmxen,  als  S4>xen.  SelinllsUlek 
r-wisehen  die  bupip  gewundenen  ()nn.‘il<‘  »li-s  t,iil)>rinlhe.s.  Viin  iloii  kehrt  e.s, 
und  zwar  unter  Bildunp  eines  naeh  dem  NieiS'numranx  run\e\eii  Hnxens  gexen 
den  Markstrahl  zurilek , um  nun  seinen  seihsliindigen  Verlauf  aufzugehen. 
Dieses  hitztere  geschieht  so,  dass  meh- 
rere (hinillc,  die.  von  verschiedenen 
Seilen  her  gegen  denselben  l’unet  hin 
zu.sainmenlaufen,  zur  Rildiing  eines 
geraden  und  weilen  Kohn>s  des  Sam- 
nielrohrs  verschmelzen. 

Bevor  wir  die.ses  letztere  weiter 
liegleilen , sind  noch  diu  mehrfachen 
Diirehme.sserilnderiingen  nachzulmgen,  welelu'  das 
. Danillchen  erfahren  hat  von  seinem  ersten  Austritt 
aus  der  Kinde  an,  bis  zu  seiner  letzten  Kinkehr 
in  <ien  Markstrahl  bezieliungsweisrr  in  das  Saiumel- 
rohr.  Schon  frtlher  wurde  erwilhnt,  da.ss  der 
Kanal,  wenn  er  die  bogigen  Windungen  nufgiebt, 
und  sich  gegen  die  Schleife  Hk.sle's  hin.streckt, 
dann  auch  jedesmal  bedeuUmd  veix'iigl  wird.  Die 
Weglitnge,  auf  welcher  er  den  geringen  Dun'hmes- 
ser  bcibehitlt,  ist  nicht  in  allen  Füllen  dieselbe. 

Oefter  bewahrt  er  die  Verengerung  bis  in  den 
abst4>igenden  Schlingen.schenkel , eben  so  oft  aber 
verwandelt  sich  schon  vor  seinem  Kintritt  in  <lie 
Schlinge  der  enge  Canal  in  einen  weiteren  um, 
dessen  Durchmesser  jedoch  noch  merklich  hin- 
ter dem  der  bogig  gewundenen  CanalstUcke  zu- 
‘rtlckbleibt.  Dieses  neue  Kaliber  Itowahrt  der 
(ianal  bis  nahe  zu  dem  Orte,  in  welchen  er 
in  die  Schaltwindungen  ubergehl;  indem  er  sieh  hiezu  anschickt,  venrngl  er 
sieh  vorübergehend  um  ein  Weniges , um  sich  dann  innerhalb  der  Schaltw  in- 
dungen  selbst  bis  nahe  zu  dem  Umfang  zu  erweitern,  der  seiner  bogig  gewun- 
denen Abtheilung  eigen  i.st.  In  einzelnen  Nieren  zeigt  die.ser  erweiterte  Theil 
des  Schalleanals  die  auffallende  Krscheiniing,  da.ss  er  .seine  bis  dahin  cjlind- 
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Kig.  13».  Seliviiialisclie  narstolluug  des  VertBures  der  ll«riiu«aiilclino ; Mensclicniiiurr. 

p Papillansrliic'ld,  j tirriizsctiiclil  des  Mnrtes,  r Rindiv  Knpsid  des  ginmendiis  I,  der 
(turcli  den  llids  in  das  hngig  gewundene  Cannlslüfk  II  iihergehl.  Dieses  spitzt  sieli  an 
der  Mnrk-Hiiidrgreuzc  in  den  absteigmiden  Seldingenschciikel  III  zu,  und  gelil  als  sol- 
clier  dundi  IIesle's  .s<;ldcife  (A)  in  ilen  aufsleigcnden  ScIdingeiuM'henkel  IV  tiljcr.  ,\n 
diesen  snhliessl  sich  das  .Sehallsliick  V,  welehes  durch  den  aussem  Rogen  an  die  Krone 
[k,  de.s  ttammrlrolim  17  Uhergeht.  Das  Somniolrohr  verbindet  sich  mit  den  lietuifdi- 
Iwrten  des.<M)tljen  Markslrahls  17/  zum  ll.nuptrohr  VIII  und  diese  endlich  mit  anderen 
ItaiipIrOhren  ziiin  duelus  papillaris  IX. 
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ri.sclio  Hhlilun^  in  eine  huehliij  angeschwollene  vorwaiuiell.  Die.s  peseliiehl 
iladureh,  dass  kleine  nach  Zahl  und  Umfang  veriindcrliehe  Ati.sslUlpungen  aus 
der  Canalwand  hervorgehen.  In  der  letzten  Windung  endlich,  mit  der  das 
SchallsUlck  in  das  Samnielrohr  einbiegt,  verengt  sich  seine  Höhlung  noch  ein- 
mal ganz  vorübergehend. 

,\uf  seinem  Verlauf  als  isolirles  Rohr  erführt  also  der  Canal  sieben  Mal 
eine  Aenderung  seines  Durchme.ssers,  nümlieh  I)  Verengerung  von  der  Kap.sel 
zum  Hals,  3)  Ivrweilerung  vom  Hals  zum  gewundenen  Canälstück,  ;l)  Ver- 
engerung beim  Hiniritt  zur  Schlinge,  l)  Krvveilerung  beim  Hingang  gegen  den 
oll'enen  Schlingenschenkel,  5)  Verengerung  heim  Uebergang  zu  den  Sehall- 
windungen, (5)  Erweiterung  in  diesen  letztem,  endlich  7)  Verengerung  beim 
Ueberlrilt  des  Schallslüeks  in  das  Sainmelrohr. 

Wir  kOhren  nun  zur  Besehrinbung  des  Sammelrohrs  zurück.  Dieses  wai-, 
wie  erwühnl,  am  Rindemmde  des  Markslrahls  dadurch  g(!bildel  worden,  dass 
sich  mehrere  der  bis  dahin  gesondert  verlaufenden  Caniile  in  Ühnlicher  W'ei.se  ‘ 
wie  die  Aeste  in  einer  Baumkrone  untereinander  vereinigt  hatten. 

Nachdem  das  Sainmelrohr  entstanden  ist,  nimmt  es  auch  noch  kurz  un- 
terhalb der  Krone  einige  Canülchen  auf  und  lüufl  dann  aber  isolirl  und  gera- 
den Wegs  bis  in  den  l’apillartheil  des  Markes,  wobei  cs  immer  in  der  durch 
einen  Markstrahl  vorgezeichnelen  Bahn  bleibt.  Sind  die  einzelnen  Sainmel- 
röhren  im  l’upillarlbeil  angelangl , so  werden  auch  sie  einer  Versclfnielznng 
enigegengeführt,  die  .so  lange  fortdauert,  bis  statt  der  ursprünglich  sehr  zahl- 
reichen Röhren  nur  noch  wenige  übrig  bleiben.  Die  Vereinigung  geschieht 
hiebei  immer  zweispaltig.  Zuerst  tliessen  auf  ilie.se  Weise  alle  Sammelröhren 
zusammen,  welche  in  einem  Markslrahl  neben  einander  lagen,  dann  aber  ver- 
schmAzen  die  llaupiröhren  zweier  benachbarUm  Markstrahlen  und  f.  f.  Die 
letzten  Günge , welche  aus  dieser  paarweisen  Vereinigung  hervorgehen  , die 
.sogen,  ductus  papilläres  münden  schliesslich  auf  der  Papillcnoberflilche  in  das 
Freie.  — Für  die  Durchmesser  gilt  als  Regel,  dass  der  aus  je  zweien  entslan-« 
(lene  Canal  etwas  weiter  ist,  als  Jeder  der  in  ihn  einmündenden. 

2.  Zusammenfa.ssung  der  Canülchen  zu  l’rimitivkegeln.  — Eine  begrenzte 
Anzahl  von  Harncanülchen  steht  zu  einander  in  einer  innigeren  Beziehung  als  zu 
allen  übrigen.  Die  Ziusammcngehurigkeit  derselben  drückt  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Sammelröhren  dcr.sclben  in  ein  und  dem.selben  Markstrahl  verlaufen, 
und  dass  die.se  selbst  schlie.sslich  in  einen  Hauplau.stluss  zu.sammenmünden. 
Aber  auch  in  ihrem  isolirten  Verlauf  sind  die  Canülchen,  welche  die  Sammel- 
röhren eines  Markstrahls  zusainmcnselzen , in  solcher  Weise  neben  cingiider 
gelegt,  dass  sie  leicht  als  zusammengehörig  erkannt  werden  können.  Alle  die 
Stücke,  welche  zu  einer  solchen  Abtheilung  gehören,  gewühren  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  etwa  das  An.seheu  eines  Kegels  oder  einer  Flasche,  dessen  Spitze  in 
der  Papille,  de.ssen  Basis  in  der  Rinde  geleg(>n  ist.  Da  die  Niere,  so  weit  sie 
aus  Harncanülen  besteht,  als  ein  Aggregat  von  vielen  solchen,  wir  wollen 
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sajton  Priniiliv-Kf(jcln,  anittis4'lu-n  isl,  so  wini  os  tum  Vorslflndniss  <lor  Nii'iv 
nothwondig,  ihivii  Aiifltiiu  zu  können.  Bei  der  Vorlegung  des.selbeu  werden 
wir  von  dem  l’Hpillitrende  der  lliirncanide  iinfangen  und  gegen  die  Kinde  hin 
nufslcigen. 

Jede  der  Ihiuplrhbren,  durch  deren  Ziis<inimennus.s  die  dneUis  pnpilhires 
onlslanden  sind,  Irill  noch  innerhnth  oder  gleich  oherhnlb 
der  Papilh'  der  Mille  des  (,>in*i'schniUes  von  je  einem 
Markstrahl  gegenUlM'r.  Dort  angelangl,  zerHilll  <las  llmipt- 
rohr  durch  wiederholl  gabelige  Theiliing  alsbald  in  eine 
Anzahl  von  Aeslen ; .soweit  wir  wi.ss4-n,  gesehieht diese  Thei- 
liing  innerhalb  eines  beschrankten  Markrniiines,  sodass  jede 
SammelrOhre  kurz  olx'rhalb  di>r  Papille  ihre  Selbständigkeit 
erlangt.  Sainintliehe , aus  einem  Hauptstamm  her  vorge- 
gangen  Sammelrtthren  verlaufen  dicht  gi>drMngl  und  |airallel 
■ la-inahe  bis  zum  iius.sern  Umfang  der  Niere,  und  bilden  den 
tirundstoek  des  als  .Mark.strahl  iH-zeiehneten  Kiihrenbilndels. 

Jedes  Sammehsihr  bleibt  auch  .so  lange  unverilslelt,  bis  es 
nahe  zum  Kiiulen-Kmle  des  Markstrahls  gekoiniiien  isl.  Hort 
erst  zerf<illl  da.s.selbe  in  eine  Anahl  von  gleich  werlhigen  Aesten, 
von  denen  j«Mh‘r  einen  bis  zu  seinem  Knd»’  isolirl  verlaufen- 
den Hanicanal  darstirlll. 

Jedes  dies«'r  Harncanlllchen  tritt  in  einem  kurzen  Kö- 
gen aus  dem  Sammelrohr  luTvor,  und  windi't  sich  als  Kip.  ito 
SchallslUck  auf  der  Basis  des  kegtds , bis  zum  iiu.s.scu'en 
Umfang  der  Niere,  soda.ss,  wenn  man  von  der  sehnigen  kaps«‘l  der  Niere  hei’ 
in  die.se  Iclzterti  i'indringt,  man  zuiUichsl  auf  gewundene  kanitlcheii  trifft , die 
zum  grössten  Theil  aus  ihm  Schaltwindungen  bestehen.  Aus  iliesem  Kaum 
kehren  die  Schallwindungen  alsfiald  wiech-r  gegen  ilie  Achsi'  des  Kegels  (den 
Markstrahl]  zurtick,  strecken  sieh  gerade  und  dringen  in  die  Kiiume,  welche 
im  Markstrahl  zwischen  den  Sainmelröhren  übrig  bleil>en.  Sind  die  (ianill- 
chen  auf  ilieser  Bahn  in  das  Mark  herabgesliegen , so  Imginnen  sie  nun  die 
Schleifenbildung  und  zwar  so,  dass  durch  die  ganze  Hrenzschiehl  des  Markes 
Canal  um  Canal  in  der  beschrielrcnen  Weise  umbiegt.  Nach  der  Umbiegung 
liegt  jedesmal  der  Schenkel  der  Schleife,  welcher  zu  dem  Irogig  gewundenen 
Canalslück  hinstrebt,  noch  in  der  Umgrenzung  des  zugehörigen  Btlndels  aus 
Sammelriihren,  allmilhlig  aber  weicht  er  .seitlich  ab  und  setzt  sich  in  die  bogig 
gewundenen  Kohren  fort.  Diese  letztem  endlich  umgeben  in  der  Kinde  rings- 
um den  Mark.strahl,  soweit  die.ser  nicht  schon  von  den  Windiingi’n  der  Schalt- 
sttlcke  bekleidet  isl  wie  eine  Scheide. 

:l.  Ziisammens4‘tzling  der  Primiliv-kegel  zu  Pvramiden  oder  Kenculis. 

Kip.  ttit.  .'ik'lieinalisclie  llurstelliinp  der  .\rl  iiiiil  Weiv.  wie  ilie  IlHriicanatclirn.  zur  Milduiip 
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Wenn  mnn  sich  erinnert,  dass  die  Manplnihren  der  Hriniiliv-Kegel  in  der 
Papille  zu  ductus  ])H|)illares  zusaininenniesscn , so  wird  man  auch  erkennen, 
wie  aus  der  Aneinanderlagerung  der  zahlreichen,  durch  einen  duclus  oder 
eine  Papille  zu.sainniengehallenen  Primitiv  - Kegel  eine  Pyramide  entsteht. 
Kiner  besondorn  Betrachtung  sind  nur  zwei  Puncto  bedürftig.  Der  erste  be- 
zieht sich  auf  das  Knistehen  der  spaltförmigen , mit  Blutgefils.sen  ausgefUllU*n 
Bäume  der  (irenzschicht  des  Markes.  Sie  kommen  dadurch  zu  Standi*,  dass 
da,  wo  dieRinde  aufliört,  der  Markstrahl  auch  plötzlich  <lie  Scheide  ausHinden- 
ma.sse  verliert,  welche  ihn  bis  dahin  umkleidete.  Der  Mantel  des  Priinitiv- 
Kegcls  erhält  also  dorten  eine  starke  Einbiegung,  ähnlich  einer  Fla.sche  am 
l.'ebergang  ihres  Bauches  in  den  Hals.  Wenn  man  sich  nun  zwei  oder  meh- 
rere solcher  lla.schenförinigen  Körper  so  aneinander  gelegt  denkt,  dass  sich 
ihre  Bäuche,  und  das  freie  Ende  ihrer  Hälse  berühren , .so  muss  nothwendig 
zwi.schen  je  zweien  da  eine  Lücke  bleiben,  wo  die  Bäuche  in  die  Hälse  Ul)er- 
gehen.  — Der  andere  Puncl  hetriin  die  Al  t des  Zusjiminenllus.ses  der  Sam- 
mel-  und  Harnröhren  zu  ductus  papilläres,  dessen  Eigenthümlichkeit  durch 

die  runde,  abgestutzte  Eorm  der  Papille  be- 
dingt wird.  — Die  Art  und  Weise  dieses  üe- 
schehens  wird  am  einfachsten  in  dem  bei- 
.stehenden  Längenschnitt  durch  eine  Papille 
versinnlicht;  man  erkennt,  wie  die  Gänge 
von  allen  Seiten  her,  und  zwar  auf  kminmen 
Wegen  die  kurzen  und  w'enigen  ductus  pa- 
pilläres zu  erreichen  suchen. 

4.  Slruetur  der  Wand  des  llarncanals.  Aehnlich  oft  wie  seinen  Durch- 
messOT  und  .seine  Wegrichlung  ändert  der  Harncanal  auch  den  Bau  seiner 
W'and.  — Das  freie  Blatt  der  kugeligen  Kapsel  besteht,  .soweit  es  sich  zer- 
gliedern lä.sst,  nur  aus  einem  Mosaik  von  Zellen,  das  demjenigen  sehr  ähnelt, 
welches  die  Blut-  und  Lymphcapillaren  zusaininenbaut ; auf  seiner  äusseren 
Oberfläche  wird  dasselbe  von  Bindegewebe  umsponnen.  Vorzugsweise  mäch- 
tig kann  das  letztere  in  der  Umgebung  der  Kapseln  auftreten , welche  dem 
Marke  zunächst  liegen. 

DerGefässknäuel,  den  dicKapsel  umhüllt,  empfängt  ebenfalls  einen  Ueber- 
zug,  welcher  eng  an  den  Gefässen  anliegt ; von  ihm  wird  später  die  Rede  sein. 

Vom  Hals  der  Kapsel  bis  zum  Beginn  des  duclus  papillaris  hinab  ist  die 
Canalwand  aus  einer  Grundhaul  (tunica  propria)  und  einem  auf  ihrer  innern 
Fläche  aufgesetzten  Epitheliuin  hergestellt.  In  der  Regel  erweist  sich  die 
Grundhaut  unsern  Zerlegungsmitteln  gegenüber  als  homogen  ; nur  zuweilen 
gidingl  es  in  ihrei'  Masse  durch  Carminfärhung  einen  Kern  sichtbar  zu  machen 
und  ebenso  bringt  man  zuweilen  und  auch  dann  nur  auf  kürzeren  Wand- 
Strecken  der  bogig  gewundenen  Canäle  <lurch  Silberlösung  die  Zeichnung 
Kig.  Ul.  Zusamnicnltuss  der  ausfötirondcn  llnrncniijilo  in  der  Papille.  Scliematisi'lies 
Portrait. 


Kig.Ut. 


Digitized  by  Googl 


-U)5 


hen'or,  welche  die  versilherten  l.ymph-  und  Blulcepillaren  auszeichnen.  Die 
Grundhiiul  ist  ghishell,  elastisch,  fUr  Quellung  sehr  eiiipfilnglich ; sie  hisst  sich 
sehr  leicht  gesondert  darstellen. 

Das  Epilhelium,  welches  tlie  innere  Flüche  der  Grundhaut  auskleidet,  ist 
einschichtig  und  kernhallig.  Ilirtiestalt  der  Kerne  ist  Uherall  dieselbe;  sie  sind 


Fig.ttl. 
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k'ugelig  .scharf  umgrenzt , und  ihr  Inhalt  i.st  mit  zahlreichen  Körnchen  be.setzt. 
Der  Körper  der  Zelle  wechselt  dagegen. 

In  den  b o g i g gewundenen  GnnalstUckcn  sind  die  annilhernd  gleichweit 
von  einander  abstehenden  Kerne  in  eine  sulzige  Masse  eingebettet.  In  dieser  letz- 
tem linden  sich  vielfach  Spalten,  welche  auf  jeden  Querschnitt  namentlich  aber 
<lann  deutlich  hervortreten,  wenn  eine  in  die  Harncanülchen  einge.spritzteKarbe 
in  sie  eingedningen  ist.  Diese  Spalten  liegen  jedoch  in  .sehr  unregelmiissigen 

Fig.  ttS.  Kapsel  de.s  (tlomenilns  aus  einer  Kaninchennier« ; versilbert  und  carininisirt. — 
Die  Endnihclzcilcn  der  Kapselwand  io)  zum  Theil  mit  ovalen  Kernen  (o‘l.  Das  Endo- 
lliel  geht  auf  den  Hals  (AI  uImt  — Das  vas  alTercns  (r)  ist  hei  c'  mit  den  Silberlinien 
versehen,  welehe  die  Muskelringe  niarkiren,  hei  e mit  den  (irrtizlinien  .seinesKndntlicIa 
das  vas  elTercna  (e);  ilie  Silherlinien  umziehen  die  spindeirormigen  Kndiithelzellcn. 

Fig.  i<3.  Timira  proprin  eines  gewundenen  llarneaiiuls;  im  Innern  liegen  losgelöste  Epi- 
llielialmassen. 

Fig.ttt.  Ein  isulirles,  noch  mit  Epithel ium  gefülltes  Stück  eines  hogig  gewundenen  Ca- 
nals. Mit  sohr  verdünnter  Salzsäure  befeuchtet. 
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AhsUindon  ; mit  i‘itu  iii  Wort,  es  selieinl  diM  al.sZellcnleihitiif/.nfiissendcn  UinliUl- 
lungsmassK  an  einer  ilirem  Kernsehall  entsprechenden  (iliederuns  /.u  einzelnen 
Zellenkörpern  zn  fehlen.  Die  lüpilhelialpidpa  silz.l  derOrnndhaul  nur  locker  auf, 
SU  da.ss  sie  im  frischen  Zustand  aus  den  isolirlen  und  durehsehnittenen  Kanal- 
sUleken  loiehl  au.ssetrieben  werden  kann.  Wenn  dieses  durch  eine  Sehruinpf- 
ung  der  lunica  propria  bewirkt  war,  so  erschienen  die  ausjj;elriebenen  De- 
lesiinssmassen  als  lallte  cylindrisehe,  fest  zusammenhänsende  Sttlcke. 

Wie  wi'il  die  Kpilhelialinas.se  in  ilen  Itinnenraum  dtss  Canals  hineinragt, 

hängt  von  der  Aus<lehnung  ab,  welch«?  der 
letztere  selbst  erlitten  hatte.  Wenn  der- 
selbe durch  eine  künstlich  erzeugte  Ilarn- 
stauung  sehr  au.sg('dchnt  war,  so  wer- 
den die  den  Canal  auskleidenden  Epithel- 
ringe nii'driger;  war  dagegen  die  Nit'iv 
vor  dem  Tode  leer,  .so  erscheint  der  ge- 
nannte Hing  höher.  Demnach  schliesst 
sii'h  de«'  sidzigi?  Uelag  der  Crundhaul  in- 
nig an  und  folgt  ihren  l'ormänderungen.  — 
Der  Stoir,  aus  welchem  sich  die  .sulzig«'n 
Zellenleiber  zusanimensetzi'u , ist  kein 
gleichartiger;  man  erkennt  in  der  form- 
losen Crundlag«'  zahlreiche  Kettlr«)pfi'hen  und  neben  die.scn  andi'e  dunkle 
Körnchen,  wi'lche  durch  verdünnte  Säure  aufzuhi>llen  sind.  Die.se  Ein- 
lagerung«'n  bi'dingen  einen  Grad  von  LTulurchsichtigkeit , wel- 
cher in  der  Ui’gel  gro.ss  genug  ist,  um  ohne  vorhergehende  An- 
säuorung  das  Erkennmi  der  Kerne  unmöglich  zu  machen  ; «Re- 
.s«>s  ViThalt«"!!  hat  der  Auskleidung  der  bogig  gewundenen  llarn- 
eanäle  den  Namen  trübes  Epitheliuni  serschidVt. 

In  den  schmalen  Canalstilcken,  die  zur  und  von  IIem.k's 
Si-hleife  gehen,  tritt,  statt  ih's  bis  dahin  besi-hriebeiu'n  ibinkleu' 
und  massigen  ein  hi-lles  uml  mageres  Epithel  auf,  das  als  ein«? 
fortlaufende  Schicht,  welche  durch  di«?  Kerne  beträchtlich  her- 
vorgewölbt wird,  die  Canalwand  ülx-rzieht. 

Wo  jen.seits  der  Si'hleife  di-r  Durchmesser  des  Harncanal.s 
wieder  zunimmt,  g«?staltet  sich  di«?  Cmhüllungstnassi?  dt's  Kern.s 
Kig.  ttr>.  insofern  eigenthümlich , als  in  ihr,  und  zwar  jedesmal  etwa 
an  der  llalbii  ungslinie  ih's  .Abstandes  von  je  zwei  Kei  nen  ein 
Spalt  bi'ineiklich  wird,  der  unter  einem  nach  der  Rinde  hin  oflenen  und  spitzen 

Fig.14.1.  Diiictisi  liiiilt  ilurcli  itii?  Rinöencaiitile  ciiiiM’  fi isi'lioii  .Nii'ie , zur  l)ni'sli-lliiiig  ö«t 
IriÜMMi  Kpitlii-Iiiil.'irliiclil.  tlii-  kugeligen  KiTiie  simi  vei  Jeckt ; iii  ileii  weilei  ii  Ciiiiiil. 
cliea  cr.slirckeii  sieh  zwisclieii  die  KiäUieliiilrnasse  uiiregeluiassige,  in  «len  cngerii  t^a- 
nälchi-u  logelinassige  .S|iallen. 

Fig.  116.  Kill  isolirli'.s  Stuck  aus  einriii  reinen  llariicanale , mit  feiiieiii , hellen,  s«'hiiiacli- 
ligeii  K|iilheliiiiii  uiiil  «len  alh  i niii'inleii,  tlurch  ilie  Kerne  heilingh'ii  .Schwelliiiigen. 


Fig.  445. 


Digitized  by  Google 


Ilamcaniilchcn. 


»97 


NVjnkfl  bis  gefscn  den  Cannlrnnd  gehl.  Ilienlurch  gewinnt  das  Kpillieliiiin  das 
Ansi'lien  , als  oh  es  ans  lauter  einzelnen  eylindri.sehen  Zellen  Ix'slehe , die  in 
der  iliehUing  vom  Mark  zur  Rinde  daeliziegeirörmig  üheivinandiu'  gescho- 
ben seien. 

ln  den  Sehallwindungen  kehrt  der  KpitheliallM-leg  zu  dem 
sulzigen  An.sidien  ziirilek,  welches  ihm  in  den  hngig  gewun- 
denen  (^annlslrerken  eigen  war.  — In  <len  Sainmelriihren  bis 
zu  den  duclus  papilläres  hin  setzt  sich  das  Kpilhel  aus  einzel- 
nen, besliinml  abgegrenzten  Gylinderzellen  zusammen,  die 
ihre  breitere  Basis  gegen  die  Canalwaml  und  ihre  abgeslumpfle 
Spitze  g<‘gen  die  Lichliing  wenden.  In  den  duclus  papilläres 
endlich  gehen  die  Caniile  der  (■rundliaiil  verlustig , so  dass 
hier  das  Kpilhelium  die  Wand  des  Canalsallein  darstellt,  etwa 
so  wie  dieses  auch  an  der  Forlst'tzung  derSchweissdrtlse  durch 
jJie  Kpidermis  ges<-hiehl. 

Da  sich  die  llarncaniile  aller  Siiuger  nach  ihrem  Bau,  ihrem 
Verlauf  uml  ihrer  Zu.sammenfassung  an  das  aiifgcstellle  Schema 
binden,  .so  wUnlen  «lie  Nieren  der  verschmdiuieii  Silugethierar- 
ten  sich  bis  ins  Kleinst4>  hinein  gleichen  mlls.S4>n,  wenn  auch  Ki|i.U7. 
die  Dicken-  und  Liingenmaasse  der  llarncamile  Ul»erall  diesell>en 
waren.  Ih>r  einzige  rnterschied  würde  dann  durch  die  Zahl  der  Kanülchen 
gegeben  sein , die  sich  an  der  Bildung  einer  Niere  l»etheiligen.  — Die.se  Vor- 
aii.s.setzung  triffl  bekanntlich  nicht  ein ; die  augenfälligen  rnlerschietle,  welche 
zwi.schen  den  Nieren  verschiedener 
SituTJer  bestehen,  beweisen  also,  da.ss 
dieser  Thierciasst?  in  Bezug  auf  die 
Maasse  der  primitiven  llarnwege  ein 
grosser  Spielraum  gewahrt  ist.  Die 
olverllachlichsten  Schatzungen , die  an 
Zerkltiftung.s-  und  Durch.schniltsprapa- 
ralen  angeslelll  werden,  lehrt  denn 
auch , da.ss  nicht  allein  die  absoluten 
I.angen-undDick<‘nmaa.sse  von  Niere  zu 
Niere  veränderlich  sind,  sondern  dass 
dieses  ebenso  von  den  Relationen  gilt, 
welche  zwischen  den  Langen  der  ein- 


Fig.  1(8. 


Fig.  1(7.  .Aus  oineio  oufsleigBOdcn  Sctileifensrheiiki't  zur  Darstellung  der  dnctizieüetfOrmiB 
Ultereinandcrgnlagnrlen  Epilliclialzcllon. 

FiR.UK.  DurctisclinlU  durch  das  frische  Mark  zur  Darstellung  des  Epilheliunis  der  llnrii- 
csniilc  daseltist.  Die  dunklen  Kreise  sind  Bluljiefas.s<luri!hschniUe  Ifc;.  — Das  Kpilhel 
ist  durchskeg  hell,  so  itnss  die  krrisfunniRen  Fmjectionen  der  kuReliRen  Kerne  dureli- 
scheinen.  (/I)  Sainnielröhren,  die  einzelnen  Epilhelialoyliniler  sind  deutlich  von  einan- 
der Relrennl.  — (S)  Schmulo  und  breite  Schleifen.sclienkel.  Zwischen  den  Cnnalchen 
zieht  sieh  ein  Lager  aus  strcIfiReni  BindeRCWrebe  Idn. 
llASiikHch  4»t  Anktoaia- 
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zelnen  Canalabllteiliinj'on  aiif(rt‘ti>n.  Absjosolu'n  von  allom  andern  beweisen 
dieses  schon  die  ungleichen  Verhidlnissp  zwischen  iler  Ausdehnung  von  bin- 
den- und  Markinasse  in  verschiedenen  Nieren. — Einen  genaueren  Aufscliliiss 
über  dic.se  für  die  Nierenfunction  unzweifelhaft  wichtigen  Maas.se  wird  uns 

jedoch  so  lange  abgehen , bis  es 
müglieh  sein  wird,  die  llarn- 
caniilehen  leichter  und  in  einem 
weniger  brüehigein  Zustande  aus 
der  Niere  zu  lü.sen,  als  dieses  heute 
müglieh. 

Aus  den  Nacliriclilen  , w eiche 
wir  über  die  An.iloinie  der  H.irii— 
canälchen  in  den  andern  Wirbel- 
tliiereliis.sen  hesilzen  , mag  folgendes 
lieransgelioben  werden.  i. 

tter  scliematisrlie  l'inri.ss  Kig. 
t i9  I)’)  ist  der  Tanhenniere  ent- 
nommen. Oline  Weiteres  ist  ans 
ilmi  die  grosse  Uehereinslimmniig  zu 
eninehmeii , welche  zwi.sclien  iinn 
lind  dem  Ilarncatial  des  Säugers  be- 
stem. nie  einzelnen  Alilheiltingen. 
welche  wir  an  der  lelztern  nnler-- 
sclieiden,  kehren  hier  in  derselben  Iteilienlülge  wieder.  Ifieselbe  Uehereiuslim- 
mimg  gewährt  das  E|>ilheliiim  der  beiden  Nieren,  l'nsere  gegenwärligen  Erfabrnu- 
gen  s|)rochen  dafür . dass  sieb  die  llarncanäli  hen  bei  allen  Migelii  ähnlich  gestal- 
ten. wie  hei  der  Taube. 

J^äg,  I fitr  giebt  den  Verlauf  der  llarncanäle  in  der  Niere  von  lesludo  wieder. 
Die  Kapsel  und  ihr  Hals  I,  das  angc.scb wollene,  gewundene  l'.anai.slüek  gewundene 
llolir  II,  die  Verengerung,  In  w eiche  ilieses  lelz.lerc  übergeht  III,  die  hierauf  folgende, 
dem  .Sainmelrohr  unniitlelhar  voraufgehende  Erweilerung  T ist  auch  hier  vorhan- 
den. — Vom  Siiugelhier.schema  weicht  das  vorliegende  nur  ilailurch  ab.  dass  das 
bogig  gewundene  Caiialslück' nichl  glall,  sondern  buchlig  begrenzt  ist.  und  dass  da- 
zwischen ihm  und  dom  Sclialtslück  gelegene  verengle  Ahtheilung  anders  als  die 
Schleife  der  Säugornierc  geformt  ist.  — Das  ICpilhcl  in  dem  Hals  der  .Suhildkroten- 
niere  ist  niedrig,  hoch  iiml  zuweilen  pigmenlirt  ist  es  in  dem  hogig  gewundenen  Tlieil  ; 
niedrig  uml  hell  in  dem  engem  Abschiiill. 

Kig.  imW  giebt  den  Hariieanal  der  Krnschnicre  wieder.  Die  langgezogene 
Kapsel  gehl  durch  den  ge.slreckten  Hals  /'  in  das  hogig  gewundene  Hohr  über  II. 
Dieses  spitzt  sich  in  einen  engen  Abschnitt  III  zu,  welcher  unter  allmähliger  Erwei- 
terung sich  in  eine  zweite,  mehrfaelj  gewundene  Ahtheilung  T umwandelt  . die  in 
das  Sammelrohr  mündet.  Die  Wand  der  Kapsel  ist  von  einer  starken  Schiebt  Kinde- 
gewebe  umhüllt,  das  Epithel  niedrig  und  hell,  üfler  mit  Klimmerhaaren  besetzt.  In 
dem  Ahsclmill  II  ist  das  Epithel  aus  hohen,  polygonalen  Zellen  zu.saminengebanl, 
in  III  ist  es  hell  und  niedrig,  in  dem  Analogon  des  Schallslückes  dagegen  boeb  und 
trübe. 


*)  Die  unter  Sr.  149  zusammeiigerassteu  Figuren  sind  vmi  Hi  rsra  entworfen. 
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An  Biiu  uinl  Verliiiir  sinil  die  ll.'irnriinälelien  des  Trilon  sehr  iilinlieli  denen  des 
Krnsehes. 

Ti):.  I t!M.  Selieina  iler  IhirnriiriiHle  xnn  Cühllis  fossilis.  Die  Kapsel  is|  relativ 
klein,  der  Mals  sehr  laiiK.  Vom  Halse  his  /niii  .Saniiiielndir  erslret'kl  sieh  ein  tn*- 
n iindener  Sehlaneh  , diT  inil  ^riissereni  Diirehinesser  lie^iniil  und  eiidi}<t , alter  in 
der  Mille  seines  Verlaufs  nher  eine  kur/.e  Streeke  vitn  einem  };erinnerem  Dnreh- 
niesser  ist.  Die  Mühe  iler  Kpilhelien  enispriehl  ileni  Diirehmesser  des  lianals ; es 
ist  an  allen  Orlen  hell. 

Die  einfaehsle  Niere,  die  uns  hekannl.  hesilzl  Ililellosloiiia  Kooleri : ihre  Marn- 
eanüle  heslehen  aus  einer  Kapsel,  deren  Mals  in  ein  \\ eiles  Ituhr  iiher;,'ehl,  ilas  naeh 
einem  panx  knrxen  Verlauf  in  das  Saniiiieirolir  luünilel.  I.'eher  das  Kpilhelimn  die- 
ser primilivslen  Niere  ist  nielils  hekannl. 


DerNieiT  lliessl  d.is  Blut  in  (lerllejjel  luirtluirhdieNierenarteriezn;  nnler 
Umslüiulen  kann  sie  jedoeh , wenn  inieli  nur  I heilweise  ans  den  /wcrehfell- 
l.uinhal-  und  Siiju’nrennlarlerien  {!es|U“isl  wer*h‘n,  da  sieh  sehr  feine  Auslihi- 
fer  iler  }?ennnnlen  Schlaj>adern  inil  entspnrlienden  der  art.  renalis  auf  der  seh- 
nigen Nierenkapsel  verhinden.  Uliwold  min  das  Mark,  die  Himle  und  die 
sehnige  Kapsel  der  Niere  aus  einem  Slainine  versorg!  werden,  .so  sind  dennoeh 
die  (iapillarverzweigungen  nnii  die  lelxlen  arteriellen  Znlllls.se  zn  einer  jeden 
der  drei  genannten  Ahllieilungen  auf  eine  ganz  he.sondere  Wei.se  angeonlnel. 

B I tilge  filsse  der  Binde.  Die  Nierenarlerie  sehiekl  weiUnis  den  grös- 
sten Theil  ihres  Bliiles  dnreh  dicBinde;  die.^Uiinine,  welehcsieh  ihr  znvvenden, 
sirelien , ohne  sieh  auf  ihrem  Wi>ge  inil  der  Bildung  von  Netzen  anfzuhallen, 
so  ra.seh  der  weiteren  Verü.stelung  zu,  da.ss  sie  sehun  kurz  naeh  ihrem  Ivinirill 
in  die  Binde  durchweg  in  .sidir  feine  Arlerien , die  arleriolae  interloliulares 
zerfallen  sind. 

Auf  einem  Niereiischnilt,  der  naeh  dein  Liingsverlauf  der  lelzlern  gefilhrl 
wurde,  sieht  man  sie  in  der  .Mille  zwi.sehen  je  zwei  hmiaehliarten  M.irkslrah- 
ieii  iin  allgemeinen  also  da  hinziehen,  wo  mehrere  Primilivkegel  aneinander 
grenzen.  Der  weitaus  grösste  Theil  dieser  Aeslehen  wird , soliald  die  .Mark- 
strahlen  aufhören,  el>enfnlls  fUr  dos  freie  Auge  unsiehlhar,  in  geringeivr  Zahl 
dagegen  diin'hbreehen  sie  auch  die  ulierililehliehsle  Bindensehirhl  und  gelan- 
gen in  die  .sehnige  Kap.sel. — Jede  art.  inlerloliularis  gielil  auf  ihrer  Bahn  zwi- 
.scheii  den  bogig  gewundenen  (ianillehen  in  rascher  Folge  Aeslehen  um  Aesl- 
clien  ab,  und  zwar  so  oft,  als  das  SUImmchen  an  dem  angesehwullelien  l'inde 
eines  luigig  gewundenen  Cannles  (eapsiila  glonieriili)  vorbeislreiehl.  Deniniieh 
senden  siiinmlliche  art.  inlerlubulares  mindestens  so  viel  Aeslehen  in  die  Binde 
hinein,  als  dort  llanicaniilehen  anfangen;  sehr  wahrseheinlieh  ist  es,  das.s  sie 
in  den  Rindenraum  auch  nicht  mehr  Ae.ste  senden. 

Jeder  die.ser  arteriellen  KnilMsle  (vns  afferens  glomeruli)  läuft  von  dem 
Orte  .seiner  Rnlstehnng  aus  geraden  Wegs  bis  zu  iler  näehslen  Kndansehwel- 
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Einige  <lieser  sehr  zolilreichen  vfisa  alTerenlin  gel>en 
bevor  sie  zum  kugelgen  Ende  des  llarneamds 
gelangen,  einen  sehr  feinen  Zweig  ab , der  sich 
■sogleieli  in  Haargefasse  aulläst,  und  durch  diese 
sein  Illut  in  die  Eapillarnelze  .schickt,  welche  die 
llarncanälchen  unis|iinncn.  Alle  vasa  alferenlia 
dagegen,  gleichgiltig , ob  sie  vorher  ein  Aeslchen 
entlassen  halren  oder  iingetheilt  geblieben  sind, 
treten  an  die  kugelige  Endanseliwellung  des 
llarncanals  heran,  und  diirchbohivn  dessen  Wand 
gerade  dem  l'rsprung  des  gewundenen  llarn- 
eanals  (dem  Halse)  gegenüber.  In  dem  Ibihlraum 
angelangt,  zerfallt  das  vas  aderens  in  ein  frei- 
schwebendes Büschel  von  Enpillaren  (glunierulus) 
die  sich  innerhalb  <ler  Kapselhühle  w iederum  zo 
einem  VenensUimmchen  (vas  elTei-ens  gintnerulij 
sammeln.  Die.ses  VenensUimmchen,  das  unge- 
fähr von  gleichem  Durchmc.ssi’r  wie  das  vas  alTe- 
rens  ist,  legt  sich,  nachdem  es  enlstanden  , eng 
an  das  zuletzt  genannle  (iefass  an  und  durchbnhrl 
die  Kapsel  in  der  Hegel  an  derselben  Stelle , an 
welcher  das  vas  airerens  in  sic  eintrat. 

l'eber  die  Anoi’dnung  der  Oefasse  innerhalb 
des  glomerulus  selbst  ist  nur  folgendes  bekannt. 
Das  vas  aflerens  zerlegt  sieh  uninittell>ar  nach 
.seinem  l’ebertrill  in  die  kugelige  llüblung  des 
llarlH^lnals  in  I — 8 Aestchen  , welche  inügliebst 
au.seinander  und  in  grüsslen  Bögen  bis  gegen  den 
l.'rspsung  des  Canalhalses  hindringen.  Auf  die- 
.sem  Wege  entliisst  jeder  Ast  zahlreiche  Zweifie, 
welche  letztere,  wie  cs  scheint,  gegen  das  Cen- 
truin der  Kapselhühle  hin  allmählig  zum  vas  cfTe- 
reiis  zusammenllies.sen.  — Die  aus  einem  der 
llauptzweige  des  arteriellen  vas  aflerens  liervor- 


Fig.  150.  .Sehetnn  ilcrllliiüiahnen  in  üer  Niere.  — ui  arleria  interlnhularis.  welche  zahlreiche 
vosa  aiTemitia  zu  iten  ;floinerulis  g schiekl ; das  aus  dem  U'lzlerii  hervorgehende  vas 
elTerens  verliiuft  in  der  Kinde  theils  in  das  «eilinaschige  Uapillaniclz  tier  Markstrahlen, 
Iheiis  in  das  enginaschige  der  gewundenen  Unntile.  Aus  diesen  Nelzeii  snimnelii  sicli  an 
den  Rindenunirang  die  Venae  sleünlac  r»,  innerlialb  des  Lahyrinlhes  der  Kinde  seihst 
die  Venae  interlohnlnres  ei  In  das  Mark  hinein  gehen  die  arl.  reelac  verae  ur.  aus  der 
Nierenarlerie  und  au.sscrdem  die  vasa  elTerenlin  derjenigen  niomeruli,  welche  rhis  Mark 
umziehen,  nr'.  Aus  ilem  Arterieiihündel  ui.  welches  die  arl.  reehie  liilden  enispringen 
ilie  Kapillaren  für  die  llarncanale  des  Marks.  Das  Illut  kehrt  aus  diesen  .Netzen  durch  dir 
Vcnulae  rcclae  zurück,  von  denen  sieh  zahlreiche  zu  einem  panillelslreifigen  Bündel  Zu- 
sammenlegen vli.  Die  Aesle  dieses  llnndels  sammeln  sich  zu  einem  Venenslüinmehen 
er.,  welches  in  eine  grii.ssere  Nicrenvene  üliergeht.  — Um  die  Mündungen  der  Harnca- 
niile  auf  der  l'upilla  liegt  das  Venennelz  cp. 
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gpfjJ'ngencn  Capilbiren  verfinigcii  sirli  st'lir  li^tiifig  auch  wicclcmiii  in  einem 
genieinselijiriliclieii  Venenzweig,  so  dass  eine  der  arlerielleii  Verzweigung  enl- 
sprechende  venöse  Sainmliing  cnLslelil.  Ceseliielil  dieses,  so  zerfallt  der  glo- 
Dierulus  in  einzelne  (iefasslappeii , ilie  nur  am 
Arterien-  und  Venenende  znsaininenliangen.  — 

Uh  wohl  der  gloinerulns  nirgends  an  der  Kap- 
selhaut angewachsen  ist,  so  wird  doch  keines- 
wegs diu  Capilhirenwand  unnntt4'lhar  von  dein 
llUssigen  Inhalt  der  Kapsel  unisptllt;  dieses 
verhindert  eine  Lage  niehl  scharf  ahgretizharer 
mit  kugeligen  Kernen  vei-sehener  Zellen,  welche 
die  Gefasswand  aussen  Ulierziehl. 

Das  genauere  Verhalten  dieses  Uela-rzuges 
ist  noch  wenig  hekannt ; dem  Ansi'liein  nach 
umspannt  er  ein  jedes  Läppchen , aus  welchem 
sich  der  glomurulus  zusammenzusetzen  pllegt 
im  ganzen  , und  heftet  somit  die  einzelnen  Ge- 
fassc  desselben  zusammen.  Die  l'eberzUge 
zweier  benachbarten  Läppchen  hiingen  dagegen  an  dem  itussersten  l'infang 
derselben  nicht  zusammen;  gehen  dieselben  ineitiander  Uber,  so  kann  dieses 
nur  an  der  Wurzel  der  Läppchen  stattlinden. 

Wir  kehren  zum  vas  elferens  glonieruli 
zurtlck.  Wenn  die.ses  die  Kapsel  verlassen  hat, 
so  nimmt  es  zunächst  seine  Richtung  gegen  den 
ztigi'hurigen  Markstrahl,  oder  wo  ein  solcher 
fehlt,  wie  in  der  äussersten  Hindcnschicbt,  so- 
gleich gegen  die  gewundenen  OanalstUcke  und 
zerspaltet  sich  in  eine  Anzahl  von  llaargefiissen, 
die  sich  sogleich  nach  ihrer  Knlslehung  netz- 
fitniiig  verbinden.  Da  mit  Ausnahme  der  un- 
mittelbar an  dom  Marke  gelegenen,  sich  stimnit- 
liche  vasa  eRerentia  in  ähnlicher  Weise  vertheilen , und  du  die  Grenzgefas.se 
aller  der  Capillarla'zirke , welche  von  den  benachbarten  va.sa  efTerentia  aus- 
gegangen sind,  unt4'reinander  communiciren,  so  kommt  durch  die  ganze  Rinde 
hindurch  ein  fortlaufendes  (bipillarnetz  zu  Stande.  Die.ses  letztere  s<-hliesst 
sieh  al)er  mit  der  Rinde  nicht  ab,  suinh'rn  steht  durch  die  Netze,  welche  die 
.Markslrahlen  umkleiden , auch  mit  dim  Gapillaren  des  Markes  selbst  in  Ver- 
bindung. 

Die  .Ma.schen  des  Rindennetzes,  welche  sich  auf  den  gewundenen  Canal- 

Ki{{.  ITil.  (jloiucnilus  aus  diT  Kttlzcniiu'ri*  hei  300  f.  rhr.  Ycrt*rüSSci'unK  ai  artorin  inirr- 
l(»hulnris:  ta  vns  »fTcr(*ns ; ir  vas  efTuiriiH. 

Kig.  I5Ü.  Yerllioilung  des  vas  affcmis  in  einen  gespallrnrn  glomernlus  (aus  iler 
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■slilckcn  ÜMtlen , .shul  cm^  iiMtl  nühcrn  sich  der  KrcisroriM;  diejenigen, 
weli'lie  ili'ii  Morksli'iild  din'chselzen , sind  weiter  und  iiiieli  der  Kichlung  des 
l.iingsNerliinfs  der  geslrei-kten  raniilelien  auseiniinder  gezogen.  Die  Capilla- 
ren,  welche  diivses  .Netz  zusiimmenselzen , sind  nirgends  niil  den  llaniciinill- 
elien  verwaeli.sen ; Olierall  lileihen  zwiselien  den  Wiindungen  der  Blut- und 
Ihirngefii.sse  spaltrürniige  und  lüildig  inil  l'IUssigkeit  erfüllte  KiiuiiM-. 

Aus  den  eben  beschriehenen  (lapil- 
laren  Miessen  in  geringen  Abstiiiiden 
Venen  ziisaniinen.  Die  kleinsten  dieser 
Venen  vereinigen  sieh  rasch  zu  grösse- 
seren. In  der  iiussersten  der  Gefiiss- 
knauel  entlH'hrenden  Rindensehieht  ge- 
schieht die  Zusammenstrahlung  slorn- 
förinig  (venae  stellatae) . Aus  dem  Cenlruni 
eines  .Sterns  geht  der  genieinschafllichc 
Stamm  in  die  mit  glumeruli  und  Mark-' 
strahlen  versehenen  Rindentheile  Uber 
und  lagert  sieh  in  der  Nähe  je  einer  arl. 
interlobularis.  .Neben  dieser  liluft  dann 
die  einfache  Vene  gegen  die  Markrinden- 
grenze  und  nimmt  auf  dem  Woge  dort- 
hin sehr  zahlreiche  , kleine  und  grössere  ■ 
Venen  auf,  die  aus  den  Capillaren  dos  Rindennetzes  entspringen.  Die  Veniui 
sind  innerhalb  der  Rinde  immer  so  eingebettet,  dass -ihre  Lichtung  auch  im 
V)lutleeren  /iistand  uMen  bleibt. 

Rlutgefiissc  des  Markes.  Das  Blut,  v\elches  zum  Marke  hinllie.sst, 
bewe  gt  sich  mit  geringen  Ausnahnii'n  durch  gestreckte  (iefassslämmchen , ar- 
tcriolae  i'eetae ; die  sammtlich  von  der  Rindenseite  h<‘r  in  das  Mark  cintreten 
l'ig.  löO  (irimd  ((»•').  Den  Namen  der  .ArUirien  verdient  nur  ein  Theil  v<in 
ihnen  im  vullst<'n  Wortsinn;  ein  anderer  dagegim  nur  insofern,  als  er  .sevii 
Blut  it\  die  (lapillai'en  <h's  Markes  ergiessl , keineswegs  aber  der  Struclur  sei- 
ner Wandung  und  seines  Herkommens  wegen. 

Diejenigen  unter  den  arU'i'iolae  rectae,  welche  der  Struclur  ihrer  Wand 
und  ihrem  Ursprünge  nach  wahre  Schlagadern  sind,  gehen  aus  den.selbeii 
.Vesten  der  Nierenartei'ie  hervor,  weh'he  auch  nach  der  Rinde  hin  die  arteriae 
interlobulares  abgeben.  Der  andere  Theil  der  arleriolae  rectae,  deren  Wand 
keine  .Muskelringe  trägt,  sind  nichts  aiuler<>s,  als  die  sehr  gestreckten  vasa  elTe- 
rentia  derjenigen  glumeruli,  welche  dem  Marke  zunächst  liegen. 

Säfumtliche  arleriolae  rectae , woher  sie  auch  stammen  mögen,  wenden 

|■i^.  1,'j  t.  Verlauf  iler  lllolj-'etilsse  im  Koi'i>cr  iler  Itiiule  (Scheni.itisrli.)  Raum  ries  Mark- 
slmlils,  ;M.  Riium  öer  t;o\\ omlenen  (iäo;;e  li,  ni  .\itcriu  inlerloIjiil.Tiis,  ri  Vena  io- 
leiioliulai is,  lo  vas  alTcrcns  (.’lomcruli,  le  vas  efTereas  ^loincrluli.  gl  (ilomeriilus.  t j Ye- 
ocazweiK  der  lalcrlobularvene. 
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>icli  ii.'U'h  ihrer  iMiLsU'luiiig  zitniielisl  i;en<-ii  (lie'.sehlil/.foriniijeii  Raume,  «eiche 
in  (hrr  (ireiizschichl  <les  Markes  zwischen  tieii  llarticanallutmlelii  vorkummcii. 

Viele  <lcr  SUiiiimcheii  s|)ii|leii  sicli  jcdtK'h  m'Iioii  vor  ihrem  tänirill  in  itic 
({enaimlen  Riiuine  in  mehrere  Aesichen , dort  iinf;elan):(  setzen  sie  ihre  Thci- 
lung  weiter  fort,  wobei  sie  ihren  Verlauf  in  der  Itichtun^  nach  den  l’a|>illen 
hin  r<-sthalten.  Hierdurch  entsteht  also  aus  di'iii  Stamm  einer  jeden  arterinia 
recta  ein  Itllsehul  paralleler  Arterien.  Wo  die  lienissi-  die.s*‘s  liltsehels,  an  die 
eonvei>;irenden  Rflndel  aus  llarncanälen  sto.ssi'n , Ittsen  sie  sich  in  Capillaren 
auf,  die  sieh  in  .Netzen  um  die  llarncanale  .schlingen.  Da  wegen  der  forlsehrei- 
ti'iiden  Verengerung  des  Sehlitzes  eine  ArU'rie  nach  der  andern  zu  Jener  Be- 
rührung gelangt,  so  lost  sieh  aiich  eine  nach  der  andern  in  Capillaren  auf. 
Somit  nimmt  gegen  die  l’apille  hin  ilie  Zahl  der  arteriolae  stetig  ah,  his  endlich 
an  «ler  letzteren  si-lhst  nur  eine  odi'r  wenige  übrig  bleibi-n , welehi-  sieb  auf 
der  l’apille  selbst  capillar  vertludlen. 

Das  Capillarnetz , welches  die  llarneaniile  des  .Markes  umgreift,  ist  w’eil- 
.masehig  und  steht,  wie  erwähnt,  <la,  wo  es  an  die  Rinde  grenzt,  in  uniiuU'i'- 
brochenem  /usammeiihang  mit  den  täi|)illaren  dieses  Ritideiiab.sclmittes. 

Die.ser  soeben  ge.sehilderten  Hinrichtung  gemäss  ist  der  Rlittstroni , der 
zum  .Marke  hingeht,  theilwei.se  unabhängig  voti  demjenigen  der  Rimic;  «leim 
ilasselbe  küntite  auch  (laut)  noch  Blut  erhaltet),  wetiti  selbst  die  Rindenarterien 
vnllkominen  geschlos.sen  sind;  andrerseits  ist  das  Mark  almr  auidi  wh'der 
abhängig  von  dem  Strom  in  der  Rinde,  da  dassellx'  mindesU-ns  einen  Theil 
des  Hintes  attfnehmi’n  muss,  vvelelo'S  dtireh  dit!  va.sa  eil'erentia  derjenigen  glo- 
meruli  abslrouil,  aus  denen  arteriolae  rectae  h^•rvorgehen.  — Dasaus  den  glo- 
merulis  konimiMide  Blut  muss  jedm'h  nicht  jedesmal  .seini'ti  Weg  durvh  das 
Mark  nl•hmen,  da  der  Fall  nicht  selten  ist,  dass  ein  vas  elFeretis,  welches  innen 
Beitrag  zu  den  arteriolae  rectae  giebt  auch  niH-h  vor  dem  Kntstehen  dieser 
letzUm,  Aestehen  zu  den  gewundenen  Canälen  entlas.st,  die  sich  in  derselben 
Wei.se  zu  Capillareii  umgestalU-n,  wie  es  andern  Orts  in  der  Binde  geschieht. 

Die  Venen  des  Markes  laufen  in  denselben  Spalten,  welehe  auch  die  Ar- 
terien aiifnahmen.  Die  Structiir  ihrer  Wand  zeichnet  sich  vor  derjenigen  an- 
derer gleich  gros.sen  Venen  dadurch  aus,  dass  ihre  Kndothclzellen  nach  der 
bangsriebtung  des  Cefässes  au.sserurdeiitlich  weil  ausgezngen  sind.  Die.ses 
geschieht  zuweilen  in  einem  solchen  (irade,  dass  die  Wände  aussehen,  als 
seien  sie  aus  Fasern  gewebt.  Ihrem  Verlauf  nach  verhalten  sieh  die  veniilae 
rectae  den  gleichnamigen  Arterien  insofern  gleich , als  die  einzelnen  .Stäinm- 
chen,  welehe  durch  den  Zusammenlbi.ss  eines  kleinern  CapillarimiM'zirkes  enl- 
slanden  sind , nicht  ai.sogleich  zu  grosseren  Stämmen  sich  vereinigen,  sondern 
da.ss  sie  bis  in  das  Riudenende  der  (irenzschicht  .selbständig  bleiben.  Da  nun 
auf  der  l’apille  schon  ein  kleines  Venengellechl  um  die  Oelfnungen  der  iluetiis 
papilläres  vorkommt,  das  stünen  haupLsächliehsteu  Abllmss  durch  das  .Mark 
hindurch  nimmt,  so  gehen  schon  von  tier  l’apille  aus  einige  wenige  Veiien- 
stäinincben  aufwärts.  An  diese  legen  sich  bei  ihrem  Fortgang  durch  den 
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SpaltrHuin  alsbald  andere  an,  die  aus  den  Capillarcn  der  papillären  Harnca- 
nall)i)ndel  entspringen  und  an  diese  wieder  andere,  welche  aus  den  etwas 
höher  gelegenen  Capillaren  kommen  etc.  Durch  den  .stetigen  Zuwachs , den 
hierdurch  die  Zahl  der  Venen  in  der  Richtung  von  der  Papille  bis  zur  Rinde 
hin  empfangt,  steigt  dieselbe  in  der  Rindengrenze  eines  Spaltraums  allmählig 
bis  auf  15  bis  JJO  an  (venulae  reetae,  Kig.  155rr.) 

Da  die  Venen  die  Arterien  nicht  allein  an  Zahl,  sondern  auch  an  Durchmes- 
ser •Itberragen,  so  wird  der  Zwischenraum,  der  im  Marke  die  Harncanalblln- 
del  trennt,  vorzugsweise  durifh  Venen  ausgefüllt.  Innerhalb  des  Markes  selbst 
anaslomnsiren  die  einzelnen,  in  einem  RUiulel  zusammenliegenden  Venen  sehr 
baulig  sehlingenförinig  untereinander.  Sind  die  Ründel  an  der  Rinde  ange- 
langt , so  lliessen  die  bis  dahin  isolirten  Venen  rasch  zu  mehreren  grösseren 
Staminchen  zusanuuen,  die  in  die  gm.s.sen  Venen  dm-  Rinde  eintreten  ; hierbei 
gilt  als  R<‘gel,  dass  an  einem  je<leii  der  llarncanalbtlndcl,  welche  einen  Spalt- 
raum  umgrenzen , ein  SUinnnchen  entsteht,  welches  die  kleinen  Venen  der 
l'ingebung  sammelt,  so  dass  also  jedes  Venenbündel  durch  mindestens  so  viel  ’ 
Stümmchen  in  die  zunächst  gelegenen  grossen  Vcncna.ste  ausmUndet,  als 
llarncanalbündel  um  den  Spaltraum  gelegen  sind. 

Ueber  das  VeHiiiltuiss,  in  welchem  die  Rlut-  und  llarngefasse  des  Marks 
zu  einander  liegen,  ist  noch  zu  erwilhnen  , dass  die' in  der  Achse  des  Spalt- 
raums emporstrebenden  Venen  ausser  jeder  RerUhrung  mit  dem  Satnnielröh- 
ren  kommen , und  ilass  sic  um  so  weiter  von  ihnen  abslehen,  je  mehr  sie  sieh 
der  Rindengronzc  niihern.  Anders  als  gegen  die  Saminelröhren  verhalten  sie 
sich  dagegen  zu  den  Schleifensehenkeln ; die  absteigenden  Schleifenschenkcl 
treten  nämlich  in  den  obem  Theilen  der  (irenz.schicht  zwischen  den  Venen- 
bUndeln  durch , wenn  sie  aus  der  Region  der  gewundenen  Canäle  zu  den 
RUndeln  der  ausgeslreckten  Markcanäle  hinsteigen. 

Gcfässc  der  sehnigen  Niercnhtllle.  Auf  und  in  dieser  .sehnigen 
Haut  verbreitet  sich  ein  weitmaschiges  Capillarnctz,  wie  es  in  den  Kascialhäuten 
vorzukommen  iiflegt.  Dieses  bezieht  seinen  Zulluss  theils  aus  den  wenigen 
art.  interlobulares,  welche  sich  nicht  vollständig  in  die  vasa  efferentia  der 
glomeruli  aullösen , und  theils  aus  den  Endästen  einiger  umgebenden  Artc- 
rienstämme  wie  der  art.  phrenica,  lumbalis,  suprarealis.  — Aus  den  Capil- 
laren  gehen  Venen  hervor,  welche  theils  in  die  Sternvenen  der  .Xicivnrindo, 
theils  auch  in  andere  ausserhalb  der  Niere  gelcgtme  venöse  Stämme  Über- 
gehen. Die  letzteren  begleiten  in  ■do])pcltcr  Anzahl  die  von  aus.sen  her  koni- 
niendcn  Arterienzweige. 

l,y  m p h ge fä sse.  Rekanntlich  kommen  sowohl  aus  dcni  Hilus  wie  aus 
tler  sehnigen  lltlllc  der  .Niere  Lyniphgefässstämme  und  Stäminchen  hervor.  — 
Die  am  Hilus  austretenden  las.sen  sich  an  den  grösseren  Stämmen  der  Rlut- 
gefässc  verfolgen;  Uber  ihren  Ursprung  ist  nichts  bckamil.  — Die  Stämnichon 
der  .sehnigen  Hulle  kommen,  wie  eine  sorgfältige  Injection  derselben  lehrt,  aus 
einem  .Netz  kleinerer  l.ymphgefässe  hervor,  die  zwi.scheii  den  EuserbUndcln 
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der  Sohnonhaiil  liogpii.  Wenn  diosos  NVlz  unirr  rinem  seihst  sehr  tiiilssipen 
Druck  iiiisgesprilzl  wird,  so  gehl  die  Masse  auch  in  «las  Nieren|iari'iich> m 
llher  und  dringt  in  die  Spallrilunie  rin  , welehe  <lie  gewundenen  Kindeneaniile 
von  einander  trennen.  Niehl  ininih'r  leicht  fllllen  sich  nehen  den  Slani- 
nieii  iin  llilus  auch  die  Sliinunchen  der  Kapsid,  wenn  durch  llnriislauung  clie 
Spallen  der  .\i<‘re  inil  Flüssigkeit  ausgerullt  siml.  Dieser  leichte  l ehergang 
der  FItlssigkeilen  aus  einem  Mohlrauiii  in  den  andern  fordert  di(>  Anwesenheit 
l>esliiuiuler  anatonii.sclier  Kinrichlungen  ; worin  die.sellH'n  heslehcu , oh  sie 
dauernd  «Hier  nur  zeitweilig  die  llunununication  der  Spallen  und  der  l.vniph- 
geflls.se  hi'gllnstigeu,  ist  uuhekannl. 

Das  B i n d eg eNv  e I) e iler  Niere  zeigt  nieht  UlH-nill  dii’sellM- Zusanuni'n- 
setzung;  die  sehnige  Kapsel,  die  nilchsle l'ingeluing  der  grossen  UlnlgefasM*  in 
dem  Papillartheil  des  .Markes  weisim  vorzugsweise  lihrillilres , «las  l.ahyrinth 
der  Binde  und  die  (•renzsehiehl  des  Markes  vorzugsweise  zelirgi-s  Biiulege- 
woIh’ auf.  — Das  faserige  Fleehlwerk , aus  dein  «lie  sehnige  Nierenhülle  ge- 
weht ist,  liegt  am  dii'hli'sli'ii  gegen  die  freie  ()h«‘r(laehe  hin.  Aus  seinen  in- 
nersten, die  Niere  unmillellinr  hegrenzendim  Lagen  gehen  zahlreiehe,  aber 
sehr  feine  Fiidehen  zwi.schen  die  Forinelemenle  der  Kindmunasse : diese  und 
die  diirclilrelenden  Bliilgenissc  vermitllen  den  allenlings  lockenm  /.iisammen- 
liang  zwischen  dem  .Nierenparcnch)  in  und  der  Sehnenhaut.  — /wis«'hen  ih-n 
hogig  gewundenen  (ianalsUIckun  fehlt  das  streilige  Bindegewehe.  .Migesehi'U 
von  den  .schon  erwilhnten  ilii.ssi‘rsl«'n  Linfangsschiehlen  machen  hii-von  «■ine 
iiund<‘sl«‘ns  s«'hr  hitiilige  Ausnahme  «li<-  L'nigi-Iuingen  «ler  Nierenküriwr  un«l 
iush«’Sondere  «ierj«'nigen , welche  «lern  Mark  zunüchsl  liegen,  l'm  sie  lii-gl  ofl 
ein  faserig«'s  Binih'gewehe.  Im  Dehrigen  Ik'gen  zwischen  den  Bliiteapillaren 
und  llarn«»inhlen  «les  Lahyrinlhes  nur  einzelne,  kleine,  s|iindelf(ii'inige  /elli'ii 
und  zwar  so,  dass  die  Liingsach.se  ihrer  Kerne  zu  derjenigen  «ler  llariicamil«' 
senkn-ehl  steht.  Diese  Zellen  heften  jciliH'h  in  keiner  Weise  wedi-r  «lie  \\  in- 
Jungen  der  llarnschlauche  aucinamler,  noch  auch  diese  an  die  Blutgefässe 
i|^t,  Was  sich  aus  der  Ik’irnchlung  einer  Niere  ergiebl,  «lie  mit  acutem  üeileiii 
und  mit  Harnstauiiug  hehaflel  ist.  Bei  einer  solchen  Niere  ist  die  Binde  um 
'«4«  iK’lrilchtliches  grösser , als  die  «les  gegenüberliegenden  gesunden  Organs, 
also  III Uss«'n  sich  die  Schlauchwindungen  merklich  gestri'ckl  hahen ; ausser- 
dem sii'ht  man  auf  Schnitten  «lie  DIutcapillaren  und  die  llarngefa.sse  um  ein 
lHHleutend«'s  aus«'inandergelrelen.  — Die  Hiiunic  zwischen  den  Böhivn  «l«'s 
.Markes  wcrd«'n  in  der  unmillelhan’n  Xithe  der  Papiile  durch  «*in  «leiillich  strei- 
tiges Bindegewebe  aiisgeftlllt,  «las  in  «■onccntri.scher  Anordnung  «lie  llarncanille 
umzieht;  je  weiter  man  gegen  die  r>renzs«;hichl  hindringl,  um  so  zarter  wird 
das  streilige  Gefüge  un«l  um  so  zahlreicher  treten  «lie  zeliigen  Kh'inente  auf, 
welche  aus  ihriun  spind«'!-  o«l«'i‘  sU'rn förmigen  Körper  Fii«leu  von  ofl  h«>«leu- 
lender  Lönge  aussenden. 

Die  Nerven  dringen  mit  den  (iefässstiimmen  in  di«?  .Niere;  auf  ihrem 
Verlauf  sind  sie  mit  wenigen  Ganglien  besetzt.  L'eher  die  Nervenendigung 
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hiit  iiiKS  die  atuitoinische  Unlersuchuni;  noch  keinen  Anfschliiss  gewilhrt.  Aus 
di'ii  Krfolgen  der  Iteizunf;  gehl  liorvor,  dass  sie  .sowold  Fasern  eniliallcn, 
welche  die  Hinpfindung  vcrinilllen,  wie  mich  solche,  welche  ilic  ringförmigen 
Muskeln  der  kleinern  Arterien  verkürzen. 

(Scsellichtliclies.  .\nalumie  der  llarncaniilehen  an  der  Siiugerniere.  Die 
geslrecklcn  Ilarncanalehi'n  d<‘s  Markes  kennt  man  seil  dem  17.  .lahi’hunderl 
(Kki.i.i.xi],  die  gewundenen  der  Kinde  seil  der  .Mille  des  vorigen  Jahrhunderts 
(Febrei.n).  In  rasehtirer  Folge  enlwickelUm  sich  unsere  Rennlnisse  in  den 
lelzlen  :)0  Jahren  an  der  Hand  folgender  .Methoden:  1)  durch  Vergleichung 

des  leicht  enlwirrharen  Baues  d<“r  .Nieren  niederer  WirhHlhicre  (Bdellosloina 
durch  .1.  .Mi  ller,  C.olulx'r  durch  BowMANJt)  inil  denen  der  Siiuger.  — S)  Durch 
eine  genauere  Anpassung  der  schon  früher  geUhlen  künslliehen  Injeelionen  an 
die  Bedingung  der  Niere.  Zuerst  tritt  die  Anwendung  des  almos])h;irischen 
Drucks  auf  (IIcsciike:).  Nun  folgen  der  (iehrauch  leichlllUs.siger  Mass<“n  ((iar- 
min-I.eim  von  (Ierlacii  , Glycerin  - Berlinerhlau  von  Hem.k)  und  endlich  die 
Anwendung  eines  nach  Zeit  und  Stärke  genau  zu  regelnden  Druckes  [C.  Li  u- 
»Ki).  — ;i)  Durch  die  Auffindung  von  Mitteln,  .welche  dos  Bimh^gewebe  und 
die  Blulgefiis.se  aullösen  , die  llarncanälcheu  aber  unangegritl'en  las.sen.  Isaacs 
erreichte  die.ses  Ziel  durch  Kochen  der  NierenslUi^kchen  in  sehr  verdünnter 
Schwefel.siiure,  in  l’hosphor-,  Ghroni-,  Bor-,  Wein-  und  Cilroncusilure,  oder 
aiii’h  durch  Kochen  in  Chloroform  (^j ; IIenle  führte  kalte,  eoncenlrirle  Salz- 
■säureein  und  .SciiwEUioER-SEiDEL  ermittelte  die  Itesle  Verwendungsweise  der- 
selben; C.  Lrnwni  fand  cs  voi  lheilhafler,  die  .Niennistilckchen  in  einer  mit  viel 
Alkohol  versetzten  Sidzsäure  zu  kochen  und  sie  dann  tagelang  in  deslillirtem 
Wasser  auszuwaschen.  4)  Dui'ch  eine  genauere  Vergleichung  der  Wand- 
sli'uctnr  in  verschiedenen  Stellen  der.selben  Niere  (ID:nlr).  — Hierdurch  wurde 
d<-r  Beihe  nach  gtduuden,  dass  der  von  J.  Miller  entdeckte  häutige  L’eber— 
zug  des  glomendus  als  das  blinde  Knde  des  Harncanids  durch  den  Hals  in* 
die  bogig  gewundenen  Canäle  ültcrgehl,  Bowmas.n,  Gerlach.  Danach  zeigte 
Isaacs,  dass  sich  der  bogig  gewundene  Harneanid  an  der  Hindengrenze  zu—  ’ 
spitze  und  später  Hem.e,  dass  der  feine  Canal  nach  .seinem  Ivinlritl  in  das  .Mark 
dort  .sehleifenförmig  uinbiege;  gleichzeitig  fand  derselbe  Beobachter,  dass  die 
weilen,  aus  der  l’apillentheilung  hervorgegangenen  Canäh^  an  dem  Knde  des 
.Markstrahles  eine  zweite  Theilung  erfahren.  Die  Verbindung  zwischen  den 
Aesten  des  .Sammelrohrs  und  dem  aufsteigeiulen  Schleifenschenkel  ward  durch 
C.  I.i  iiwiu  und  Zawarykin  nachgewiesen.  Durch  ScHWEKiOKR -Seidel  endlich 
wurde  das  Schallstüt^k  als  ein  conslanter  Bestandlheil  des  Cnnalverlaufs  er- 
kannt. 

Die  genauere  Kenntniss  vom  Baue  der  Canalwand  beginnt  mit  He.nle;  i'r 
wies  die  Anwesenht'il  d<‘r  Griindhaul,  des  trüben  ICpitheliums  in  den  gewun- 
denen, des  klaren  in  den  gestreckten  Canälen  nach;  v.  Wittk.ii  erkannte  di-n 
Mangcd  einer  Zellenmembran  in  den  F.pithelien  der  bogig  ge  wuiidenen  Schläuche ; 
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Hotii  deckln  die  Ziisnniineii^ct/iin^  der  Kiipselii  .tiis  ICiidollieIr.elleii  nuf,  uikI 
Stki'uk.nkr  die  <‘igeii(l)(liidirhe  (iesU'dl  der  Kpillielzdieii  iiii  !iiifsleij;«’iul«‘ii  Sehlei- 
fenschenkel. 

Der  Verlauf  dos  jir0ss(<Mi  Tlieils  dt'r  itlul(:eriis.s(;  koiiiiU-  von  dem  Auf^en- 
bli<’k  au  olme  Soli\vieri};ki>il  erkaiml  \\erd<m,  als  man  sieh  slall  <ler  hislier 
verweinloU-n  Mar/.-  und  NVaelismassen  des  Leims  bei  tier  Injeetioii  bediente. 
Nur  einzelne  Verhitllnisse  boten  Seli\vieri|:k<-ilen ; .so  nameiitlteli  die  .\i‘st<’  der 
arl.  intorlobnlar<‘s,  welolie  /.wisehen  den  ^lomernlis  nnmitlell>ar  in  das  .Nelz 
llbei^elnm,  welche  die  llariieanide  nms|nniil;  sie  wurden  von  Iiwnbkk,  Iswe.s 
und  SciivvKUiiiKH  - Skiiu:i.  als  ••in  alljiemeinor  iSestandllieil  der  SiiufU’lliir-rniere 
erkannl;  die  arleriolae  reetai;  vei'ae  euldeeleu  unabhängig  von  einaiuler  11. 
M.  DoM.sr.i.  und  Vihchow. 

Das  slreilige  Bindegewebe  des  Nieremnarks  erw.tlmt  zuerst  Iioodsir;  die 
der  llinde  eigenthUiiilieiieii  Zelh>n  llriat;  die  Zellen  desselben  Si.iiwi.ua:KR- 
SEint'L. 


liiferaltir. 

llcsr.iiKK.  I.ehro  von  itoii  Kln^<■\^(>ilil■ll.  l.ei|)iEi}:  ISll.  (iii'lil  oi  grosser  Vnllstnnitipkcil 
die  ulton*  l.ilornlnr.  — Howm.^ns  und  rnmi.  |di\siidu!;ii'nt  uoMlnmy,  l.ondoti  tS59.  Ild.  II. 
Knu.iKKR.  Iluodliueli  der  tiewolirloloo,  IRRT. 

CcRLScii.  .Mti.i.t.H's  Aroliiv,  isir»  und  tsss.  — v \Vinn:ii,  .\n:lilv  für  |iullndn>;.  .\nii- 
tnmio,  1819.  — C.  K.  IsAACs.  Jmmi:il  de  In  l’li)sinln;>n*,  Ild  I,  IS.18.  — Voii:iniW'.  Areliiv 
liir  pidlinlo}:.  Anulooiio,  Ild.  Ij.  Ilci  k.  Die  llindeMdesliiuz  der  Niere  im  gesunden  und 
kriiokeil  /.usUinde,  ilerlin  1831).  — IIkm.i:.  /.iir  Anidomii*  der  Nieren.  Mdinndluii};en  <ler 
k.  (io.scllseliiift  der  Wisscn.seliiiflen  in  liollinKon,  Ild.  10.  — (Ll.imnu.  mit  Z.»wakikis.  Wie- 
ner iikndeini.sfdio  SilzuiiRsliericIde,  Ild  (8.  — llntii.  I nler'*nelinngen  iilter  die  Dniseiisnli- 
sUinz  rIerNien*,  Hern  1861.  DisvrI.  - I . Sr».rui;>Kit.  .Nonnullu  de  |H-niliuiv  renuin  .slrin-lnru, 
Hülle  1861.  Dissert.  — .Smiwruaaiii-SMiox.  Diu  .Niere  des  Menselien  und  der  .Sauger,  Ikdle 
I86S.  — .\XKL  Key.  Oin  Cin-uliilionsfiirliüllamlena  i Njurarne  . .SliM'klndm  1865.  — Ili  rsMi. 
/iir  \eri;l.  .\uiiluinic  und  l'liysiidiigie  der  liarneiin:deln*n,  l.eipzig  1866.  Disserl.  — J.  Drs- 
r..A8.  l’eher  die  Mm  rnairsr'lien  Knäuel  in  der  Krnseliiiiere.  Wiener  iikiuleniiselic  .sil/.ongo- 
lierielilu,  üd.  56.  — Cli.  K.  Ghos.  Essai  snr  la  slructiire  nin-nisi;<'pii|ue  dn  rein.  .Slrasslmrg 
1868. 


Capitel  XXII. 

Die  Nebennieren. 

Von 

fy.  J.  Fiberth. 


Boi  (Jon  Fischen  lio|»(Mi  die  Nebennieren  ;ils  Stecknadelkopf-  bis  lin- 
sengro.s.se,  [)aarigc  oder  mehrfache  Körpenchen  an  der  Vorder-  oder  Riicken- 
fl,1(;he  der  Nieren.  Zu  den  Nebennieren  rechnet  l.KvniG  auch  rundliche,  den 
syinpalhi.schen  (langlicn  und  (lefilssen  aufgelagerte  Körper  der  Selachier. 

Bei  den  Batrachiern,  den  geschwänzten  wie  den  ungeschwänzlen, 
bilden  die  .Nebennieren  kleine,  gelbliche,  an  der  Vorderfläehe  der  Niere  auf 
den  venae  renales  revehenles  gelegene  Körner. 

Bei^den  Sauriern  liegen  die  Nebennieren  als  gelbliche  Kör^ier  an  (Jen 
venae  renales  revehentes  nahe  ihrer  Mündung  in  die  untere  llohlvene.  bei 
den  Schlangen  linden  sie  sich  an  der  inneren  Seite  der  Geschlecht.sdrüscn 
auf  der  ebengenannten  Vene.  Die  Nebennieren  der  Chelonicr  behaupten 
die  gleiche  Lage  wie  jene  d(!r  Balrachier,  und  die  der  Vögel  liegen  am  oberen 
Rand  der  Nieren,  unmittelbar  an  der  Hohlvene. 


Pareuchyiii.  Die  Nebennieren  bestehen  aus  zweierlei  Zellenmasscn, 
die  man  als  Rinden-  und  Marksubstanz  unterscheidet.  Für  die  Säugethiere  ist 
diese  Bezeichnung,  da  sie  zugleich  das  Vcrhällniss  jener  angiebt,  passend,  für 
die  übrigen  Wirbellhiere  entspricht  sie  nicht,  weil  hier  die  beiden  Substanzen 
nicht  geschichtet  sind,  die  Rindensubstanz  in  das  Innere,  die  Markmassc  bis 
zur  Oberfläche  vordringt. 

Die  Nebennieren  der  Fische  (Aal)  sind  aus  rundlichen  Haufen  eckiger 
und  leicht  sternförmiger,  bidd  einfach,  bald  mehrfach  geschichteter  Zellen  zu- 
sammengesetzt. Im  Innern  dieser  Zellgruppen  lindet  sich  im*ist  eine  unregel- 
mässige Höhle. 

Ob  (len  Nebennieren  der  Fische  eine  Marksubstanz  zukomtnl,  ist  noch  zu  prüfen. 


Parenchym. 


r.üO 


In  <Ien  Nel>onnieren  Her  Bnlracliier,  Saurier,  C li el nn ier  unil  Vö- 
i;el  sind  Hintle  mul  Mark  niclU  wie  liei  Hen  Saii^elhieren  in  Si'liiclileii  ange- 
nnlnot.  RimHc  Substanzen  liiiilen  vielnielir  nelien  iinil  lllieivinamler  i;ela^erle 
rmuiliche  llaiireii  oder  vera.slelle  Slriiu^e  nnit  llylindi-r. 

Bei  den  Balra- 
chiern  stellen  die ober- 
ilitehlicli.sten  Parlieen 
derNebennieren  solide, 
riimllicbe  und  liin^- 
lirhe  (>ruppen  polygo- 
naler mit  l'elttrtiprelien 
gerullter  Zellen  dar. 

Die.selben  entsprechen 
der  eigentlichen  Corli- 
calsubslanz.  IlieMark- 
nias.se,  die  viel  s|>iirli- 
cher  entwickelt  ist,  als 
Irei  andeivn  Tbieren, 
wird  hier  nur  durch 
vereinzelte  polygonale 
Zellen  und  kleine  Hau- 
fen solcher  reprii.sen- 
lirl,  welche  den  Rin- 
denparliecn  aufgelagerl 
sind.  In  der  Tiefe  be- 
.slehl  die  Rindensub- 
■slanz  aus  veriistelten  Kig  ist 
und  anastomosirenden 
Zellen-Stritngen,  wel- 
che mit  ähnlichen  Bildungen  aus  M, irktnas.se  sich  kreuzen.  Die 
wohl  wie  die  Zellenhaufen  enlbidiren  einer  Meinbrana  pmpria. 


Ituufeii  und  Slraiige  der  HindiMisutistanz  aus  der 
Ncltcnnicrc  des  Kross'lifs, 


Strange  so- 


Aebnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Sauriern  und  Cheloniern. 

Die  UurchOe^htung  der  verästelten  Rinden  und  .Markstriinge  ist  noch  aus- 
gesprochener bei  tien  Vügeln.  Statt  der  s<iliden  Stränge  liiulen  sich  cjlin- 
dri.sche  Schläuche  mit  engem  l.unien,  ilie  aber  ebensowenig  wie  bei  den  Kalt- 
blütern ein  geschlo.s.senes  Netz  bilden,  .sondern  häulig  blinil  enden.  Die  Zellen 
dieser  Schläuche  siitd  in  den  corticalen  l’artieen  schmale  Cylinder  mit  eveen- 
trischein  Kern,  in  den  medullären  mehr  polymorphe,  meist  cylindri.sche  uml 
polygonah'  Elemente. 

Bei  den  Säugelhieren  sind  ilie  luüden  Substanzen  in  Schichten  an- 
geordnet. Die  äu.s.sere  iHler  Rindensuhstanz  ist  von  gningellier,  oder,  wenn 
sie  sehr  fettreieh  ist,  von  wei.ssgellHU'  Farbe  und  radiärem  Rrucli.  Sie  umgieht 
in  Form  einer  Kap.sel  die  innere,  graue  Markmasse.  In  diese  dringen  mitunter 
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kleiiu’  Abschnilto  (lor  Riiule  mit  don  prös.stMTn  Gofiisspn  ein.  Den  schmalen 
Handparlieen  fehlt  das  Mark.  Die  innerslen  Hindenlasen  beider  Seilen  stos- 
sen  hier  zusaininen  und  hilden  einen  einfachem  hriiiinlichen  Streifen. 

Die  acce.ssorischen  Nebennieren , die  hiiulig  in  (jriisserer  Zahl  iininiUelbar  an 
dem  IIaii|ilor;;an  als  kleine  »eelbe  Kürner  sieb  linden,  sind  ab};csebi\iirlp , mit  einem 
perässreiclien  Bindei;e\vebskorn  versehene  Poiiionen  der  llinile.. 

Bei  dem  Menschen  Iritt  durch  l•'iilllni.ss  eine  Erw  eichung  der  innci-slen  llinden- 
schichte  ein.  Zwischen  Mark'  und  Kinde  lindel  sich  dann  eine  mit  einem  braunen 
Brei,  der  aus  Blut  und  zerfallener  Ilindensuhslanz  besieht,  liefiillle  Iliihle. 

In  der  Rinde  lassen  sich  zwei  bis  drei  Schichlen  unterscheiden. 

Im  lelzU-ren  Fall  findet  sich  eine  ilus.sere  und  innere  Lage  rundlicher  Zel- 

lenhaiifen  (Parenchyinkürper) , getrennt 
durch  eine  Schichte  c}  lindrischer  Zcl- 
lenstriingc  (lUndenev  linder,  Rinden- 
slriinge).  Dieses  ist  dei'  Fall  bei  «lein 
Menschen,  Sidiwein , Hund,  Igel  und 
Mt'erschweinch«“!!. 

Rei  anilenm  Thieren  fehlen  die 
iiiissertm  Zellenhaufen,  die  Rindencylin- 
der  slos.sen  unniitlelbar  an  ilie  umhül- 
lende Kap.sel  und  gehen  nach  unten 
Uber  in  die  Lage  «ler  inneren  Zidlenhau- 
fen.  (Rind,  Pferd,  Katze,  Kaninchen, 
Maus.) 

Diese  vei’schiedenen  BliitU*r  sind 
aber  keineswegs  so  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzl , wie  die  Markmas.se 
gegen  die  Rinde.  Wiihrend  bei  der  er- 
sten Gruppe  insbesondere  Iveim  Men- 
schen die  ilnssersle  Lage  noch  am  deul-  . 
lichslen  von  d«*r  zweiten  sich  abhebt, 
ist  die  tlrenze  dieser  gegen  die  innerste 
ganz  verwaschen. 

Die  ilusseren  wie  die  inneren  Zel- 
lenhaufen b«>slehen  aus  vei'einzellen  oder 
zu  Grujipen  vereinten  polygonalen  und 
rundlichen , einkernigen  Protoplasma- 
ballen. Die  innerste  Lage  erscluunt 
beim  Rind  als  eine  ziendich  gleichmiis- 
sige  Infiltration  des  Stromas  mit  poly- 
gonalen Zellen.  Bt>i  manchen  ’Thie- 
ren  (Mensch  und  Kaninchen)  .scheinen  «lie  einzelnen  Zelhm  oft  zu  einer 
einzigen  Masse  zusanunengellossen.  Die  iius.seren  Zellengruppen  des  llun- 


Fip.  155.  Scnkrcohl<!r  Schnitt  durt^li 
die  Neliciiniere  des  Menschen.  1 
Kinde,  2 Mark,  a Kapsel.  5 Schichte 
der  üusseren  /ellenhaufeu.  c Schichte 
derZelleiisti'iingn  (Zonn  fasciculata). 
li  .Schichte  der  inneren  Zellenhaufen. 
r Marksuhstanz.  f Vencndurch- 
.schnitt. 
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Ki^.  456.  Zi'llcn  uml  ZHIcnliaufcii  ilrr 
uus.s<>meii  OiiliiMtl'rt-liiclil  iler  m<‘i>sch- 
liclx-’n  NvlHMiiiit'rp. 


(Itvs  sind  liinjilirlii*  und  hufoi.svnrörtiii):«*,  aus  Cjlindfrzrll(‘n  lH‘Sti.>lK'iidu 
Haufen. 

Die  Hindenslränge  stellen  liiiijilielie,  c\Iindi  ischcZollonliaufen  tiar.  Da  sie 
dielil  hinter-  und  neheneinnnder  liegen, 
erselieint  deslialb  die  Kinde  in  etwas 
tliekeren  Sehnitteii  und  hei  scliwaeher 
Vei-griissiTung  aus  langen,  |>arallel  lau- 
fenden Striingeti  gehildel  (Mensch).  Un- 
ter <l«'r  Kapsel  eoniniunieiren  viele  Striinge 
«lurch  kuiT-e  Sehleifen  (.Menseh).  Auch 
iiii  weiteren  Verlaufe  seheinon  dieselhen 
mitunter  zu  anastoinusiren. 

Die  zelligen  Bestandtheile  sind  die 
gleielien  wie  in  der  lius.sersteii  l.age,  nur 
. sind  «liesellieii  hei  luaneheii  Thieren  con- 

smnt , In'ini  Menschen  mitunter  von  grüsseren  und  kleineren  Fetttrüpfehen 
durelis»>tzt. 

Die  innersten  Zelhm  der  inneren  Kinilenlagu  <les  Menschen  sind  diirrhj 
ihn*  gelhliehe  Farbe 
ausgezeichnet. 

Bei  jenen  Thi«‘- 
ren,  welche  der  ilus- 
seren  Zellenhaufen 
entheliren,  bilden  die 
ol>erl1ilehlichen  Rin- 
denstriinge  kürzere, 
miteinander  üfterana- 
stoinosirende , rund- 
liche undcylindri.sche 
■ Haufen  (Kind),  odiT 
sind  linder,  die  un- 
ter der  Kaps(‘l  durch 
kurze  Bogen  in  ein- 
ander übergehen  (Ka- 
ninchen, Maus,  Katze). 

Die  Kindenslriingedes 
l’ferdes  sind  .schmale 
Bilnder  und  Hinnen, 

die  nach  Aussen  durch  ...  ......  . , ^ ...  . ..  i-  ....  u i 

Fig.  467.  Ilonionlalst'hnill  «Ilirch  ilie  »usscrsteii  Hin<li'ii|iailii'en 

allinahlige  Vereinig-  der  Netiennipro  tlM  t’ferdes.  a (jesctilossene  Cytimter  von  iler 
4inu  ihrer  Riincler  in  Flüche,  h Riiinriirörnüge  und  eyiiiidrisi-he  ttiiidenslrünge. 

” ‘ c .Sli'onia. 

blind  geschlossene 

Hohlcylinder  sich  umwandeln  (KoLlikkr,  Ebiirth). 


.1 
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Die  Zellen  der  Rindenslninge  sind  hei  dem  Rind  leicht  cylindrisch  oder 
polygonal,  erslere  mit  dem  Liingsdurchmesser  senkrecht  zum  Radius  gestellt, 

hei  dem  Kaninchen 
siml  dieselben  viel- 
eckig  und  hei  dem 
Pferd  hilden  sie 
schmale  Cylinder. 

Beim  Menschen 
sowohl  wie  Iwi  an- 
deren Thieren  finden 
sich  manchmal  in  den 
rundlichen  wie  cylin— 
dri.schen  Zellenhau- 
fen centrale , unre- 
gelmüssige  Spalten. 
Niemals  sind  mir  mit 
Kpithel  au.sgekleidete 
Blasen  vorgekommen, 
wie  sie  Grandky  be- 
schreiht. 

Mark.  Zwischen 
den  weiten , engma- 
schigen Markgefässen 
bleibt  ein  .schwammi- 
ges Gewebe  aus  einer 
zarten  Bindesubstanz, 
welche  die  Markzellen 
trügt.  Diese  liegen  bald  iso- 
lirt,  aber  häufiger  in  ruinl- 
lien  Gruppen  (Mensch), odt»r 
bilden  netzförmige  Stränge 
(Rind,  Pferd,  Schwein, 
Hund,  Katze,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Mau.s, 
Igel).  Ausläufer  die.ser 
Stränge  erstrecken  sieh 
mitunter  in  die  Rinde,  ja 
es  finden  sich  auch  an 
der  Oberfläche  kleine 
Gruppen  von  Mark- 
masse. 


KiK-  Senkrochler  .Sclinilt  (hirrli  die  Rinde  tier  Nela'iuiierc 

des.Fferdes.  a Kapsel,  b Zellciislriingc.  c Zellenliaufen. 


Fig.159.  Senkrechter  .Sidinitt  durch  die  Mnrksiibslaiiz  dei'Nc-  Zellen  des  Marke.s 

bennicre  des  Rindes.  aBlutgcfässe.  t>Sti'ängcdor.Markzcllcn.  sind  sehr  vielgestaltig  und 


Gerüste. 


5t3 


Fig.  IfiO.  M.-irkzi'lleiisir.ing  <lor  Ni‘- 
lieoiiiei'C  <les  Himlcs. 


zarL  Beim  Menschen’  sind  sie  sternförnng  tmd  polygonal , heim  Schwein 
oft  cylindrisch,  bt>im  Pferd  und  Rind  sind  sie  oft  kaum  zu  erkennen,  statt 
ihrer  IrilB  man  eine  feinkümige  Masse  mit  central  odei-  e\eenlrisi-h  gelege- 
nen Kernen,  oder  daneben  cyliiulrische  und 
slcrnfürmige  mit  einander  anaslomosircnde 
Zellen. 

Durch  Lösungen  von  chromsaurem  Kali 
werden  die  .Markzcilen  intensiv  gelb  und 
braun  gcHirbl,  wahrend  die  Rinde  unveriin- 
derl  bleibt  oder  höchstens  leicht  gelb,  wie 
andere  Gewebe,  tingirt  wird.  Diese  Rcac- 
lion , die  in  gleicher  Intensität  bei  den  ver- 
schiedensten Thieren  sich  findet,  wird  durch 

Einwirkung  von  Alkohol  vereitelt.  Sie  leistet  wesentliche  Dienste  zur  rnter- 
sebeidung  der  corticalen  um!  centralen  Zellen,  wo  weder  durch  die  l'orm 
noch  durch  die  Anordnung  derselben  eine  genaue  Trennung  beider  Sid)stan- 
zen  möglich  ist. 

Beim  Menschen  erfolgt  nur  eine 
leichte  Bräunung  gegenüber  der  in- 
tensiven Färbung  bei  dem  Hiiul, 

Schwein  , Hund , der  Katze , dem 
Igel,  .Meerschweinchen,  Kaninchen, 
der  Maus  und  Hatte,  der  Taube, 

Ente,  dem  Huhn.  der'Schildkröte 
und  Eidechse,  dem  Frosch  und  Sa- 
lamander. Von  Nebennieren  der 
Fische  standen  mir  leider  nur  Wein- 
geistprUparate  zu  Gebote. 

(jerÜNte.  Von  der  bindegewe- 
bigen Kapsel  gehen  gröbere  Fort- 
satze in  die  Tiefe  und  trennen  ein- 
zelne Parenchymbezirkc  ab  ^Hind'. 

Sie  hangen  seitlich  mit  den  lateralen 
Fortsätzen  feinerer  Bindegewebs- 
pfeiler  zusammen,  die  wieder  unter 
sich  anastomosir^n.  Zwischen  die- 
sen Balken  bleiben  rundliche  und  längliche  Raume  frei , welche  von  den 
Zellenhaufen  und  Strängen  ausgefUlll  werden. 

Bei  dem  Riml  lösen  sich  die  stärkeren  Rindegewebspfeiler  bahl  in  ein 
sehr  zartes  Gerüste  mit  gleichgrossen,  eckigen  Maschen  auf,  deren  jede  eine 
Zelle  birgt. 

Noch  spärlicher  als  in  der  Rinde  ist  das  Stroma  iin  Marke.  Hier  dient  es 
nur  als  L’mhUllung  der  Zellengruppen. 

RAodVQck  d«r  nikro*)coptPc1i9n  Aaatomi«.  93 


' 


Fis; 


Ifil.  Aus  (Irr  Ncliemiiere  (los  Frosclies. 
II  Rimtozcileiiliaiilcn.  6 .Mnrkzcileii. 
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Eigentliche  Membranen  um  die  Zellcnhaufen  der  Rinde  und  des  Marko.s, 
wie  sic  von  Gra^urv,  IIenle  und  Anderen  angenommen  werden,  finde  ich 
nicht,  selbst  nach  Maceration  in  Süuren  und  Alcalicn.  Vermuthlich  sind  die 
feinen  membranösen  Bindegewebssepla  oder  die  Wan- 
dungen der  Blulgefiisse , welche  oft  unmittelbar  an  die 
Zullen-Ilaufen  stossen,  ftlr  die  Membranen  dieser  letz- 
teren gehalten  worden. 

Blut-  und  Lyniphgef%8se.  Die  Nebennieren  ge- 
hören zu  den  gefassreichsten  Organen.  Ihr  Blut  beziehen 
sie  von  der  Arlcria  phrcnica,  coeliaca,  Aorta  und  rcnalis. 
Einige  Aeste  dieser  (leßts.se  dringen  durch  die  Kapsel 
mit  den  Fortsätzen  dieser  in  die  centrale  Markinasse  ein, 
andere  bilden  schon  in  der  Kapsel  ein  weitmaschiges 
Capillarnetz,  und  viele  gehen,  nachdem  sie  diese  durch— 
selzt  und  in  feinere  Zweige  sich  aufgelöst  haben , in  die 
Capillaren  der  Rinde  über. 

Die  Venen  kommen  aus  dem  Mark  und  ergiessen 
sich  in  die  centrale  grosse  Vene,  welche  durch  den  Ililus 
das  Organ  verlässt,  um  zur  Cava  inferior  zu  gelangen. 
Kleine  paarige  Venen  treten  die  Arterien  begleitend  durch 
die  Rinde  und  mtlnden  in  die  Venac  phrenicae,  renales 
und  die  Cava  inferior.  Nach  Arxold  entspringen  sie  in 
der  mittleren  Corticalschichlc  (Zona  fasciculata). 

Die  Arterien  lösen  sich  in  der  äussersten  Cortical— 
Schicht  in  einCapillaractz  auf,  dessen  rundliche  Maschen 
die  Zellcnhaufen  iParonchymkörper)  cinnehmen.  ln  der  zweiten  Zone  bilden 
diese  Gefässe  durch  kurze  Queranastomosen  verbundene,  radiär  gestellte  Ma- 
schen , um  darauf  in  der  innersten  Schichte  in  ana— 
logcr  Weise  wie  in  der  äussersten  sich  zu  ver— 
theilen. 

Arnold  unterscheidet  in  der  äussersten  Rindcn- 
lage  noch  Gerässknäticl.  Ich  habe  mich  ebensowenig 
wie  Küi.likrr  von  ihrem  Vorkommen  überzeugen  kön- 
nen. Die  Verschiedenheit  der  Rindeastructur  lässt 
übrigens  eine  gewis.se  Mannichfaltigkcit  der  Gefässver- 
Uieilung  vormuthen. 


Fig.  16i.  a Ilindege- 
wcbspfeiler  der  Uiis- 
sersleii  Corlicalschicht 
au.s  der  Nebenniere 
dcsOchsen.  fcParen- 
cbynizellen. 


Fig.  1G3.  Feitics  Gerüste 
aus  der  innersten  Cortical- 
scbicht  der  Nebenniere  des 
Ochsen  mit  einzelnen  Paren- 
elivinzcllcn. 


Die  Markgefässe  nehmen  ihren  Ursprung  aus 
den  Capillaren  der  innersten  Rindenschichte.  Sie 
stellen  ein  engmaschiges  Netz  ungleich  weiter, 
häufig  stark  dilatirtcr  Gefässe  dar,  die  ihr  Blut  in 
die  Nierenvene  entleeren.  Die  centralen  Theile  des  Marks  werden  nach 
Arnold  auch  von  Arterien  gespeist,  welche  in  den  Bindege webspfei lern  ver- 
laufend mit  den  Capillaren  des  .Markes  communiciren. 


Xerven. 
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Sowohl  die  engeren  corlicalen,  wie  die  weiten  Capillaren  des  Markes  sind 
sehr  dünnwandige,  nur  von  dein  Endolhelrohr  gebildete  Canille.  Sie  liegen 
unmittelbar  den  Parenchymkörpern  an  und  sind  mit  dem  spilrliehen  Stroma 
so  fest  verwachsen  , dass  sie  schwer  isolirt  darzustellen  sind.  Es  bat  dieses 
Verbalten  schon  zur  Annahme  wandungsloser  ßlutbabnen  geführt. 

I. y mpbgefusse.  Ausser  den  einzelnen  Stiimmchen  , welche  Ecser, 
Kölliker,  Arsolii  an  der  Ohernjlche  gesehen,  unterscheidet  Letzterer  noch 
tiefe  Gef.tsse.  Ausgebuchtetc,  dünnwandige  llohlrilume,  welche  Moers  im  In- 
neren der  Drüse  neben  den  Arterien  beobachtete,  möchte  derselbe  als  Durch- 
schnitte von  Lyinphröhrcn  betrachten. 

N’errcn.  Die  Nebennieren  sind  reich  an  Nerven.  Die.se  stammen  aus 
dem  Ganglion  s<-milunan>,  dem  Plexus  rennlis,  dem  Phrenicus  und  Vagus  und 
treten  am  inneren  und  unteren  Hand  in  das  Innere.  Sic  verthcilen  sich  vor- 
zugsweise in  der  Marksubstanz,  wo  sie  vielfach  sich  kreuzende  krUftige  Strange 
und  seltener  zarte  Geflechte  bilden.  Bi-  und  miiltipolare  Ganglien  finden  sich 
häutig  theils  isolirt , theils  in  grösseren  Gruppen  in  den  Marknerven  an  den 
Theilungsstellen  (IIoi.m,  Erkrtii].  Seltener  sind  Ganglienzellen  in  der  Hinde. 
Die  Nerven  sind  schmale,  dunkelrandigc  Fasern.  ^ 

F-s  ist  noch  zweifelhaft,  oh  die  Nerven  im  Inneni  des  Organs  endigen  oder  nur 
als  ein  endloser  Plexus  ds.sselbe  durchsetzen. 

rnwahrschoinlich  ist  die  nervöse  Natur  jener  Zellen , die  lioim  Ochsen  an  der 
(irenzc  zwi.srlicn  Rinde  und  Mark  und  in  diesem  haufenweise  die  Nerven  hegleiten. 
Diese  Elemente  sind  kleiner  als  die  ächten  Ganglienzellen , aber  etwas  grös.ser 
und  glänzender  als  die  Zellen  der  Rinde,  eckig  und  ohne  Au.släufer.  Sie  rärhen 
sich  etwas  rascher  als  die  cortiralen  Zellen  in  Cannin  (II01.M  , Ererth)  und  werden 
nicht  wie  die  des  Markes  durch  chromsaures  Kall  gebräunt.  In  ihrer  Anordnung 
gleichen  dieselben  am  meisten  jenen  Elementen  der  Hinde , welche  in  gröberen  Zü- 
gen stärkere  Gefä.sse  durch  das  Mark  begleiten  (Holh,  Ebertii). 

Bei  den  Batrachiern  und  der  Eidechse  vermisse  ich  die  .Nerven  im 
Parenchym.  Sehr  spärlich  sind  dieselben  bei  der  Schildkröte.  Grosse  Gang- 
lien finden  sich  bei  Vögeln  an  der  Oberfläche  des  Organs,  dagegen  ist  letzteres 
selbst  ziemlich  arm  an  .Nerven  und  Ganglienzellen.  Unter  den  Silugethiereii 
sind  die  Nebennieren  der  Flei.schfrcsser  und  des  Kaninchens  spärlich  mit  .Ner- 
ven versehen,  während  dagegen  die  des  Menschen  und  des  Schweines  durch 
einen  grossen  Nervenreichthum  ausgezeichnet  sind,  worin  sie  übrigens  noch 
von  dem  Rind  übertrolTcn  werden. 

.Nachdem  sich  die  Angabe,  die  Marksubstanz  der  Nebennieren  bestehe 
ganz  oder  grösstentheils  aus  Ganglienzellen  (Li'schka  , I.etiuö)  , als  unrichtig 
erwiesen  hat,  bedarf  es  einer  neuen  Prüfung,  ob,  wie  LEYnir,  behauptet,  bei 
den  Selachiern,  Ganoiden  und  Heplilien  »den  einzelnen  Ganglien  des 
Sympathicus  Portionen  von  Nebennieren  angeheftet  sind,  oder  vielmehr  als 
integrirende  Bestandtheile  jener  sich  bekunden.«  Diese  Abschnitte  der  sym- 
pathischen Ganglien  sollen  der  .Markmasse  entsprechen , während  dagegen  die 
Binde  bei  Fischen  und  Reptilien  den  Gefässen  aufgelagcrt  scheint.  Die  soge- 
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naiinloii  .Vxillarhcrzen  beim  Ziilerroclien , würden  solche  Hindenpaiiieen  dar- 
stellcn. 

Lk\uiu  ist  auch  geneigt,  Zollenhaufen , welche  l)ei  Wirbellosen  (Palu- 
dina,  l’ontobdellaj  neben  den  Ganglien  sieh  finden,  als  Aequivalenlc  der 
Nebennieren  zu  betrachlen. 
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Capitel  XXIII. 

Die  Harnblase  iiiul  die  Uretereii. 

Von 

llrinrirh  Obrrstriiifr. 

'Aus  dem  phvsinlogisclirn  Institule  der  Wiener  Iniversilttt. 


Harnblase  und  l’retoren  bilden  einen  Coniplex  von  Organen,  denen 
eine  mehr  passive  als  aclive  Holle  zugetheilt  ist ; die  physiologische  Bedeutung 
derselben  besteht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  blos  darin,  den  von  den  Nie- 
ren erzeugten  Urin  aufzunehmen  und  weiter  zu  befördern. 

Daraus  geht  schon  die  relative  Einfachheit  ihrer  anatomischen  Verhält- 
nisse hervor,  sowie  die  rebereinstimniung,  welche  Harnblase  und  Urelcren  in 
ihrem  Haue  darbieten. 

Die  Harnblase  besitzt  an  ihren  oberen  Theilcn  einen  PeriConealUberzug, 
der  an  der  hinteren  Wand  weiter  nach  abwilris  reicht,  als  vorne  und  seitlich. 
Die  Dicke  ihrer  Wand  wechselt  je  nach  dem  FUllungsgrade  uml  schwankt 
beim  Menschen , wenn  wir  von  den  localen  Verschiedenheiten  absehen , zwi- 
schen ä und  15  .Millim. 

Die  Harnblase  der  meisten  Sdugethiere  stimmt  ihrem  Baue  nach  im 
.MIgemeinen  mit  der  des  Mensehen  Uliercin,  so  dass  w ir  uns  auf  die  Beschrei- 
bung dieser  beschränken  wollen. 

Unter  den  Wirbelthiercn  fehlt  die  Harnblase  den  Vögeln,  einigen  Fischen, 
Amphibien  und  Keptilien.  Der  Urin  dieser  Thicre  ist  so  reich  an  hamsauren 
Salzen,  dass  durch  liingeres  Verweilen  desselben  in  der  Blase  eine  zu  starke 
.Sedimentirung  eingeleitet  würde. 

Die  Harnblase  einiger  Reptilien  und  Amphibien  (z.  B.  Schildkröte,  Frosch) 
mündet  gleich  den  Ureteren,  in  die  Cloake,  so  da.ss  der  Harn  auch  entleert 
worden  kann,  ohne  die  Blase  passirt  zu  haben.  Ein  ähnliches  Verhalten  bie- 
ten unter  den  Süugetbiercn  die  Monotremata  dar. 
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An  der  ineiischlichon  llarnbla.se  trifft  man  von  innen  nach  aussen  zu  auf 
folgende  Schichten. 

T.  Da-s  Epithel.  Dasselbe  ist  nudirfach  geschichtet  und  durch  die  gros- 
sen Differenzen,  die  sich  in  seinen  verschiedenen  Lagen  zeigen,  characterisirl. 

Zu  innerst  findet  man  eine  oder  auch  zwei  Lagen  von  Zellen,  die  meist 
eine  rundlich  polyedrische  oder,  besonders  die  grösseren,  eine  mehr  platte 
Form  besitzen , aber  in  Gestalt  und  Grösse  vielfach  variiren.  Oft  sind  ihre 
Kanten  und  Ecken  in  der  Weise  ausgezogen,  dass  an  der  Unterseite  eine  Con— 


KiR,  t«4.  Hpitlicl  der  Harnblase,  a eine  Zelle  <ler  zweiten  .Scliii-Iite, 
6 «ine  Zelle  der  ersten  S<diichte,  c zeigt  die  I.  2.  und  S Scliielile  des 
Kpithels  in  Zusaiiiinenliang. 


cavitöt  entsteht , in  welche  der  Körper  einer  Zelle  aus  der  nilchsten  Schiohio 
passt.  Ihr  Inhalt  ist  miissig  grattulirl  und  enthüll  einen  bis  zwei  Kerne  mit 
deutlichen  Kernkörperchen.  Es  enLsprcchen  diese  den  Zellen,  die  sich  höufig 
im  gelassenen  Urine  linden.  Man  hat  mitunter  Gelegenheit  zarte,  ganz  hyaline 
Tropfen  zu  beobachten , die  an  einer  oder,  an  mehreren  Stellen  der  Seiten—^ 
wand  hcrauslrcten,  ohne  dass  die  Zelle  selbst  schrumpfen  oder  sieh  sonst  wio 
sichtbar  veriindern  würde,  wie  sich  dies  auch  an  anderen  Epitlielien  zeigt. 

Die  folgende  Lage  von  Epithclialzellen  (Fig.  164  o,c2)  zeichnet  sich  vor  den 
übrigen  wesentlich  ditrch  die  Rcgclmilssigkeil  ihrer  Elemonlo,  die  in  einfacher 
Weise  gelagert  sind,  aus.  AuGrös.se  untereinander  gleich  (etwa  0.08Millim.  im 
löngsten  Dtirchnie.s.ser)  sind  die  an  einem  Ende  conisch  verjüngten  Zellen  mit 
ihrer  breiten  convexen  Basis  gegen  die  Oberfläche,  mit  der  Spitze  gegen  die 
Tiefe  gerichtet.  — Dieses  Fmdc  .setzt  sich  in  einen  oft  varicö.sen , verschieden 
langen,  ungctheilten  Stiel  fort,  so  dass  diese  Elemente  sehr  an  die  Epithelial- 
zellcn  der  Na.senschleimhaut  erinnern. 

Das  woilerc  Schicksal  dieser  Stiele  oder  Fortsätze,  die  in  der  tiefsten 
Schichte  der  Epithelialzellen  stecken  , lässt  sich  nicht  leicht  ermitteln , doch 
scheint  ein  Zusammenhang  derselben  mit  der  obersten  Schichte  des  Bindege- 
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welx>s,  auf  der  das  Epithel  der  Blase  nursitzl,  sei  es  mit  den  bindege- 
webigen »der  den  nervösen  Elementen  jener  Lage,  sehr  \\abrs<-heinlich.  — 
Dafür  spricht  der  Umstand,  dass  die  FortsliUe,  wenn  man  sie  noch  so  sorg- 
sam isolirt,  dennoch  nie  am  freien  Ende  spitz  ziilaufen,  sondern  immer  den 
Anschein  haben,  als  hiltte  man  nicht  ihre  ganze  Ijingo  erhallen,  als  seien  sie 
bloss  abgerissen.  Ferner  spricht  <lafUr  die  Beobacbliing , dass  nach  Ablö- 
sung des  Epithels  oft  aus  dem  Bindegewebe  feine  umgebogeno  Fasern  von 
gleicher  Dicke  wie  die  Zellenforlsiitze  herausragen , ja  es  gelingt  sogar  unter 
günstigen  Umstünden  Bilder  zu  bekommen , die  einen  unmittelbaren  Zusam- 
menhang beider  (jebilde  zu  zeigen  scheinen. 

Die  vielfach  discutirte  Frage  von  der  Entstehung  der  Epithelialzellen  aus 
dem  unterliegenden  Bindegewebe  dürfte  für  ein  solches  Verhalten  elH-nfalls 
Zeugniss  ablegen. 

Die  tiefste,  üussersle  Lage  des  Epithels,  Fig.  <64c3  ist  voii  ziemlich  un- 
regeltnilssigen  ovalen  Zellen  gebildet,  die  häufig  gegen  die  Oberflüche  ausge- 
zogen sind,  da  sic  zwischen  den  konischen  Enden  der  Zellen  aus  der  fillher 
erwühnlcn  Schichte  eingekeilt  liegen. 

II.  Di«  Dindegewebsschichte.  Eine  etwa  0.02  Milliin.  dicke,  aus 
sehr  dichtem,  feinfaserigem  und  kernreichem  Bindegewebe  gebildete  Schichte, 
liegt  dem  Epithel  an  und  scheidet  sich  scharf  von  der  0.8 — l.hMillim.  dicken, 
üu.sscren  Lage,  die  ürmer  an  Bindegewebskörperebeu  und  aus  dickem  Bün- 
deln von  Fibrillen  zusammengesetzt  ist.  Reichliche  elastische  Fasern , sowie 
nicht  wenige  theils  einzelne,  tbcils  zu  kleinen  Bündeln  angeordnele  glatte 
Muskelfasern  durchziehen  letztere  in  verschiedenen  Richtungen. 

In  der  Nüfae  der  UrethramUndung  linden  sich  hie  und  da  vereinzelte  aci- 
nöse  Drüsen  von  derselben  Art,  wie  die  in  der  pars  prustatica  urclhrae  bclind- 
lichen.  — Sie  sind  keineswegs  constanl  und  scheinen  besonders  in  den  ersten 
Lebensjahren  spürlichcr  vorhanden  zu  sein , was  auf  eine  Neubildung  dieser 
Drüsen  noch  ziemlich  spüt  nach  der  (ieburl  hinweisen  würde.  Auf  das  Ver- 
halten der  Geflksse  und  Nerven  komme  ich  spüter  zu  sprechen. 

III.  Die  MuHkelschichte.  Die  Fasern  der  muscularis  sind  0.1  bis 
0.25  Millim.  lang  und  l>esitzen  einen  deutlichen,  langgestreckten,  stübchen- 
förmigen  Korn.  Bedeutend  lünger  bis  0.  i .Millim.  und  darüber  und  besonders 
schön  isolirt  zu  beobachten  sind  die  Muskelfasern  in  der  Harnblase  des 
Frosches. 

Die  Fasern  der  menschlichen  Harnblase  vereinigen  sich  zu  rundlichen 
Bündeln  und  Strängen  von  0.03 — 0.15. Millim.  Dicke,  die  durch  Bindegewebs- 
sepimonte  getrennt  werden , in  denen  Gefüsse  und  Nerven  verlaufen.  — Die 
Dicke  dieser  Scheidewünde  ist  local  wie  individuell  sehr  verschieden,  im  All- 
gemeinen aber  bei  Kindern  relativ  viel  bedeutender,  als  bei  Erwachsenen, 
indem  bei  jenen  in  der  Muskelschichte  das  Bindegewebe  den  Muskeln  gleich- 
koiumt,  ja  dieselben  sogar  noch  übertreflen  kann. 

Bloss  in  der  Gegend  des  Sphincter  vesicae  sind  die  .Muskelbündel  durch 
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<Ins  interstitielle  Bindofsewebe  pnnz  auseinandcrgedriingt  und  aufgelokert ; die- 
ses schiebt  sich  so  zw  ischen  die  Fasern  hinein , dass  diese  einzeln  oder  nur 
zu  vrenigen  vereint  angetroffen  werden. 

Der  Verlauf  dieser  MuskelbUntlel  ist  keineswegs  ein  ganz  regelmiissiger 
und  weicht  im  Einzelnen  vielfach  von  einer  schematischen  Darstellung  ab. 

Wollte  man  aber  eine  solche  geben,  so  wiirc  die  einfachste  und  den  Thal- 
sachen noch  am  meisten  entsprechende  folgende  : Zu  innerst  trifft  man  auf  ein 
Netz  von  Hingsmuskelbtlndeln,  die  sich  unter  .spitzen  Winkeln  kreuzen  und 
querliegende  Maschen  bilden.  — Diese  Fasern  sind  besonders  am  ostium  in- 
ternum  urelhrae  stark  entwickelt;  an  dieser  Stelle  ist  auch  der  Verlauf  der 
Bündel  ein  mehr  geordneter,  indem  sie  untereinander  ziemlich  parallel  ver- 
laufend einen  vollslilndigen  Ring  um  die  BlasenmUndung  bilden,  den  Sphin- 
ter  vesicae.  — Nach  aussen  von  dieser  circuhlren  Schichte  folgen  dann  die 
LitngsbOndel,'  die  gegen  den  Verte.v  hin  das  L’ehergewicht  bekommen  und  sich 
bei  Kindern  noch  theilwcise  in  den  obliterirten  oder  eine  Strecke  offenen 
Urachus  forlsetzen.  Ich  kann  unmöglich  auf  eine  feinere  Detaillirung  des  Mus- 
kelverlaufes eingehen,  da  ich  denselben  bei  den  verschiedenen,  von  mir  dar- 
auf untersuchten  Blasen  so  wechselnd  gefunden  habe , dass  jede  eingehende 
Beschreibung  nur  für  den  Einzelfall  Berechtigung  hiitte. 

Das  Trigonum  Lieutodii  besteht  bloss  in  einer  von  den  Mündungen 
der  Urelercn  zum  caput  gallinaginis  leitenden  Verdickung  der  Bindegewebs- 
schichte  mit  all  ihren  Filementen. 

Die  Gefiisse  der  Blase,  Arteria  vesicalis  superior  und  inferior  aus  der 
Arteria  hypogastrica,  treten  an  der  Rückwand  derselben  zumeist  am  Fundus  an 
diese  heran  und  breitem  sieh  an  derselben  aus ; hierauf  durchsetzen  sie  die 
Muskelschichte,  in  der  sic  einzelne  kleinere  Aeste  abgeben,  in  schiefer  Rich- 
tung, um  sich  in  der  Bindegewehsschiehte  etwa  in  der  Mille  zwischen  Fipilhel 
und  Muskelhaut,  oder  auch  jenem  näher  parallel  der  Oberfläche  auszubreiten. 
Von  diesen  Stämmen  steigen  kleinere  Aeste  senkrecht  gegen  das  Epithel  auf  und 
bilden  gerade  unter  demselben  durch  eine  mitunter  kaum  wahrnehmbare  Faser— 
läge  von  die«em  getrennt,  ein  feines  und  dichtes  Capillarnetz.  Ist  die  Blase  in 
Fallen  gelegt,  so  sind  es  gerade  diese  kleinen  Aeste,  welche  die  Mitte  der  Falte 
einnehmen  und  so  vor  Knickungen  und  Zerrungen  bewahrt  werden.  Die 
Nerven  sind  noch  in  der  Bindegewehsschiehte,  besonders  aber  am  Fundus 
vesicae  nahe  der  Rläscnmündung,  wo  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind, 
als  markhaltige  Fasern  zu  verfolgen.  — Ueber  ihre  Endigungsvveise  lässt  sich 
schwer  ein  richtiges  Ui'theil  fällen.  Kissei.ew  will  sie  in  eigenen  Zellen  der 
Epithelialschichte  endigen  lassen,  die  sich  vor  den  übrigen  Epithelialzellen 
durch  stärkere  Imbibitionsfähigkeit  für  Carmin  und  festeres  Anhaften  an  dem 
unterliegenden  Bindegewebe  auszeichneu,  doch  scheint  er  damit  nur  ähnliche 
Objecte  gesehen  zu  haben,  wie  die  Wandcrzellen. 

Auch  einzelne  Ganglienzellen,  allein  nur  sehr  spärliche,  sind  den  Nerven 
in  ihrem  Verlauf  beigegeben. 
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An  der  Blase  des  Frosches  sind  die  mnrkbaltigen  Nervenfasern  besonders 
schön  zu  verfolgen;  ihre  Windungen  umgeben  grosse,  gelb  pigmentirte,  mit 
starker  EpilLoliallago  versehene  Ganglienzellen , die  Jaki  bovitscii  zuerst  be- 
schreibt. 

Die  Ureteron  zeigen  — wie  Eingangs  erwUhnt  wurde  — einen  ganz 
ahnlirhen  Bau,  wie  die  Harnblase.  — Das  Epithel  gleicht  dem  der  Blase  voll- 
kommen, unter  ihm  folgt  eine  Bindegewebslage  und  auf  diese  eine  dreifache 
.Muskellagc;  die  innerste  derselUm  ist  lilngs  gerichtet,  die  mittlere  circulilr; 
die  ämssersto  schwächst«,  besitzt  einen  weniger  regelmössigcn , allein  vorwie- 
gend longitudinalen  Verlauf.  Als  Adventilia  bildet  eine  dünne  Bindegewebs- 
schiolite  das  üusserste  Stratum  der  Ureteren. 

Üie  Blutgefässe  verhalten  sich  ebenfalls  analog  denen  der  Blase;  Exuel- 
«AX>  * be.schreibt  sie  beim  Kaninchen  als  ein  subepitheliales  Capillametz,  dem 
das  Epithel  unmittelbar,  durch  keine  Bindegewebslage  getrennt  aufsitze.  Uoch 
scheint  die  Lage  der  Capillargefassc  beim  Menschen  eine  geschütztere,  weniger 
ol>erl11ichliche  zu  sein. 

Eine  geringe  Anzahl  markhaltiger  Nerven  dringt  in  den  Ureter  ein.  Gang- 
lienzellen nachzuweisen  gelang  mir  nicht,  ausser  in  dem,  von  Exuelnaxx 
(irundplexus  genannten  Geflechte  in  der  Adventitia. 
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CapitelXXIV. 

Der  Hoden. 


Von 

V.  la  Valette  St.  Ciearge. 

Aeussere  Theile  des  Hodeas. 

Die  männliche  Geschlechl.sdrO.se  wird  von  einer  derben,  fibrösen  Hülle, 
der  Tunica  albuginea,  welche  sich  auch  auf  den  oberen  Theil  des  AusfUh- 
rungsganges,  den  Nebenhoden,  fortsetzt,  prall  umschlossen. 

Die  öussore  Flüche  dieser  Faserhaut  ist  glatt  und  glanzend  durch  den 
Ueberzug,  welchen  sic  von  dem  inneren  oder  visceralen  Blatte  der 
T un  ic a va  gi  nal is  p ropria  erhalt. 

Im  Bereiche  des  Hodens  ist 'diese  als  Tunica  adnata  unzertrennbar 
mit  der  Albuginea  verwachsen,  haftet  dagegen  am  Nebenhoden  nur  locker  an. 
Das  Gewebe  der  serösen  Decke  verlängert  sich  hüufig  zu  zottenartigen  Ex- 
crescenzen  , w elche  von  v.  Li-schka  ' ausführlich  beschrieben  und  sowohl  am 
scharfen  Rande  des  Nebenhodens  als  auch  am  oberen  Rande  des  Hodens  selbst 

aufgefunden  wurden.  Es  tragen  die.se  Fort-  ' 
siitze  ein  aus  mehreren  Schichten  gebildetes 
Plattenepithcl  oder  nur  vereinzelte  runde 
Zellen.  Auch  wurden  Zellen  beobachtet, 
welche  eine  unregelmässige  Gestalt  darboten 
und  EiiischnUningen  zeigten. 

Ich  habe  derartige  «Scheidenhaut- 
zotten«  vielfach  gesehen  bis  zu  7 Milliin. 
Länge  und  I .Millim.  Breite,  darunter  .solche, 
welche  von  cylindrischen  Zellen  überzogen 
wurden. 

Im  Uebrigen  besteht  das  Epithel  der  Tunica  adnata,  wie  man  dasselbe 
t)  VinCHOw’s  Archiv,  Bd.  VI,  S.  8JI. 


Fig.  (65.  Scticidenliautzolle  milCy- 
tinderepitbel.  a Oertissschlingc, 
b Epithel,  c Kerne. 
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Icichi  durch  Abschaben  erhall,  aus  einer  8 ft.  dicken  Lage  verschieden  grosser, 
polyndrischer Zellen  mit  scharf  begrenztem  ovalem  Kerne  und  einem  oder  zwei 
Kernkürperchen.  Her  Inhalt  der  Zellen  ist  fein  granulirt  und  zeigt  bisweilen 
kleine  Felltröpfchen.  An  dem  Kopfe  des  Nebenhodens 
und  dem  oberen  Theilc  des  Hodens  sitzen  die  sogenann- 
ten SioRiiA(isi'schon  H yda  tid  en  an,  von  denen  die  obere 
uniw'cdcr  hohl  oder  solid , mehr  oder  weniger  lang  ge- 
stielt, alsUest  des  Mi‘i.i.BB’schon  Ganges  ange.sehen  wird, 
die  urrterc,  abgeplattet,  keulenförmig,  nach  v.  Lvsciika  ' 
zuweilen  mit  dem  Canal  des  Nebenhodens  in  Verbin- 
dung steht.  Von  GiKALins*,  IIksle^  und  KoilikerI 
wird  als  Corps  i n nom iiu\  l’arepid ydimis,  Or- 
gan de  G iraldt'‘S,  einConvolut  von  geschlossenen,  an 
beiden  Enden  koll)enförmig  aufgciriebenen  Röhrchen 
lieschrieben , welche  zwischen  dem  Kopfe  des  Neben- 
hodens und  dem  Vas  deferens  liegen  und  vielleicht,  analog  dem  Nebeneier- 
stocke,  als  Rest  des  WoLr'schen  Kör|)ers  aufzufassen  sind. 

nie  Fa.serhaul  des  Hodens  wird  von  Bindegewebe  mit  feinen  spärlichen, 
elastischen  Fasern  gebildet;  ihre  Dicke  nimmt  nach  dem  hinteren  Rande  zu. 
Hier  dringt  sie  als  Mediastinum  leslis  oder  Corpus  Highmori  ins  In- 
nere der  DrU.se  ein.  Ausserdem  schickt  sie  von  ihrer  ganzen  Innenfläche  neben 
einzelnen  Bindegewebsbündeln  platte  Fortsatze,  die  Septula  teslis,  dem 
Mediastinum  entgegen. 

Das  parietale  Blatt  der  Tunic.a  vaginalis  propria  besteht  ebenso  wie 
das  viscerale  aus  Bindegewebe,  welches  von  feinen  elastischen  Fasern  durch- 
zogen w ird,  und  zeigt  an  seiner  inneren  Flüche  dasselbe  einfache  l’latlen- 
epithel. 

Die  Tunica  vaginalis  propria  wird  umhüllt  von  einer  zweiten  binde- 
gewebigen Haut,  der  Tunica  vaginalis  communis,  welche  nach  der 
Spitze. des  Hodens  dichter  wird,  höher  nach  oben  dagegen  ein  lockeres,  bl!H- 
teriges  Gefüge  zeigt. 

An  ihrer  inneren  Seile  zwischen  ihr  und  der  Propria,  mit  beiden  Hilulcn 
verbunden,  fand  Kulliker  glatte  Muskelfasern  auf,  welche  vonili.sLZ  als  C re- 
in aster  internus  beschrieben  werden  und  nach  Roiort  sich  auch  auf  die 
Septula  le.stis  foiiselzen  \ Auf  ihrer  Oberflitche  verlaufen  die  flicherfönnig  aus- 
einander weichenden,  von  elastischen  Fasernetzen  umwebten  Bündel  des  Cre- 
master  externus.  Ausserdem  tiilgl  sie  nach  Rkxtorzik  * kleine  gefässio.se, 
ruudliche  und  zum  Tbeil  gestielte  Excrescenzen.  Die  üussere  Hülle  des  Ho- 


Fig.  166.  Epithel  der 
Tunicnalhiiginea.  al'm- 
geiu-'hlagi'iicr  Hand. 
b Zellen,  c Kerne. 


1 Viaca<i«'s  Archiv,  Bd.  VI,  S.  81«, 

ä,  Bulletin  d.  I.  ».  anat.  de  Paris  1*87,  p.  789.  Journal  de  la  Physik,  IV,  p.  t. 

8;  Handbuch  d.  Eingeweidel.  S.  861,  4)  llandb,  d.  ficwehcl.  S.  587. 

5 Compt.  rend.  T.  4.  p.  998.  6)  Wiener  Sitzungsberichte  1857.  Jan.  S.  154. 
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dens  wird  vom  Hoden  sacke  gebildet,  dessen  Unterhaulzcligewcbc  sowohl 
vereinzelt  als  netzförmig  zusammenhiingende  Bündel  von  glatten  .Muskeln 
enibiilt,  welche  nach  Tkeitz'  durch  elastische  Sehnen  mit  der  vorderen  Flüche 
der  Schambeine,  dem  Ligamentum  Suspensorium  penis  und  den  Schenkel- 
fascien  in  V'erbindung  treten.  Diese  von  Kiiu.iKER  zuerst  in  ihrer  wahren 
Struclur  beschriebene  Tun  ica  dartos  haftet  durch  lockeres  Bindegewebe, 
welches  in  seiner  hinteren  Partie  eine  Fetllagc^  zeigte,  an  der  Tunica  vaginalis 
communis  an  und  bildet  in  der  .Mittellinie  des  llodensackes  das  Sei>lurn 
scroti,  welches  diesen  in  zwei  llülftcn  abtheilt.  Sic  wird  überzogen  von 
einer  mit  grossen  Talg-  und  Schweissdrüs.sen  veisiehenen  Cutis,  welche  eine 
stark  pigmentirtc  Epidermis  deckt. 

Innere  Theile  des  Hodens. 

Bau  der  llodencanülchen.  Die  Seplula  testis  bilden  ein  Fachwerk, 
welches  die  eigentliche  Di'Usensubstanz  als  Lob  uli  testis  zwischen  sich  auf—  ' 
nimmt. 

Zum  grössten  Theile  besteht  dasselbe  aus  den  llodencanülchen.  Ca  — 
naliculi  seminalcs,  welche  vielfach  gewunden  und,  nach  der  ObeHlücbo 
des  Organes  mit  einander  anastomosirend,  gegen  das  .Mediastinum  hin  verlau- 
fen. Auf  diesem  Wege  nehmen  sie  eine  gestrecktere  Richtung  an  und  ver- 
einigen sich  mit  einander,  bis  sie  sieh  in  das  Corpus  llighmori  einsenken,  um 
zum  llodennctzc,  Rete  testis,  zusammenzuüiessen.  Aus  dem  oberen 
Theile  desselben  treten  zwölf  bis  vierzehn  ConUlchen  hervor,  welche  durch 
zunehmende  Windungen  eine  kegelförmige  Gestalt  erhalten  und  als  Samen  — 
kegel,  Coni  vascu  losi,  den  Kopf  des  Nebenhodens  bilden,  indem  sie  sich 
nacheinander  in  den  Canal  der  Epididymis  einsenken. 

Dieser,  vielfach  gewunden,  liegt  an  dem  hinteren  Rande  des  Hodens  wie 
eine  Spange  an,  iiendet  noch  das  .sich  abzweigende  und  blind  endigende  Vas 
ober  raus  aus  und  geht,  sich  vom  Hoden  entfernend,  in  das  aufwürts  stei- 
gende, anfangs  noch  geschlängelte,  später  gerade  verlaufende  Vasdeferens 
über. 

Was  den  Anfang  der  Hodcncanülchcu  betrifft,  so  stimmen  jetzt 
die  meisten  Autoren  (J.  Müli.f.h,  Krai'se,  Berres,  Be.ile,  Sai'I’Ey,  Koi.i.iker, 

V.  Li'sciika)  darin  Uberein,  dass  sic  thcils  von  blinden  Enden,  thcils  von  Ana— 
stomo.sen  ihren  Ursprung  nehmen.  Abgerundete  Auslüufer  fand  ich  viel- 
fach an  den  in  Essig  macerirten  Hodcncanitlchen  des  Kindes. 

Die  Samcncanülchen  messen  im  Durchschnitte  O.i  .Millim.;  die  Dicke  ihrer 
Wand  wechselt  nach  der  Füllung. 

Ueber  diese  Membran  selbst  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander.  Nach 


t)  Progcr  VierteljnhrsschriÜ,  (853.  I.  p.  t(3. 
i)  Hf.sle,  Hamibiicli  der  Eingeweidelehre,  S.  HO. 
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älteren  AuguHen  von  IIkmle',  welche  sich,  wie  der.selbe  vermulhel 2.  auf  klei- 
nere Sdugelbicre  beziehen , ist  sie  wasserhell , struclurlos  und  mit  spärlichen, 
litngsovalen  Kernen  versehen.  Ebenso  nennt  Lerkboi  llet ^ sie  beim  Kanin- 
chen structurlos.  Valestis*  hielt  eine  muskulöse  Mittelschicht  fUr  nachweis- 
l)ar,  welche  nach  innen  von  Pflastcrepithel , nach 
aussen  von  einer  ganz  hellen,  durchsichtigen,  mit 
Icinglichen  Zellenkernen  versehenen  Membran  be- 
grenzt sein  soll.  Gerlacu  * findet  Verschieden- 
heiten zwischen  dem  Bau  der  Samencanülchen  neu- 
geborener und  junger  Tbiere  und  erwachsener. 

Wilhrend  bei  jenen  die  Wand  der  llodenrOtir- 
cben  eine  glashell  structurlose  Membran  mit  mehr 
oder  weniger  l<inglichen  Zellenkernen  darslelle,  er-  Kig.  »67.  Hodencanalclicn 
scheine  bei  diesen  an  der  ilusseren  Seite  eine  Faser- 
läge,  aus  Bindegewebe  mit  einzelnen,  längsovalen 

Kernen  bestehend.  IIenle*  be.schrnibt  die  Membran  der  llodencaniilchen  in 
folgender  Weise : »Sie  erscheint  auf  Längsschnitten  derCaniilchcn  iHngsstreitig, 
auf  (Querschnitten  concentriscli  gestreift ; in  beiden  Ansichten  zeigt  sie  zwi- 
schen den  Streifen  dunkle,  scheinbar  stäbchenförmige  Kerne;  ausgebreitet 
und  von  der  Fläche  betrachtet  erscheint  .sie  homogen  mit  ziemlich  regelmässig 
geordneten,  sehr  blassen,  kreisrunden  Kernen.  Daraus  ist  zu  schliesscn,  dass 
sie  lamellOs  und  aus  platten  Schüppchen  mit  abgeplatteten  Kernen  zusammen- 
gesetzt ist.« 

Frei  ' unterscheidet  zwei  Schichten , eine  stnicturlose  Membrana  propria 
und  eine  äussere,  derbe  Haut  von  einer  faserig-streifigen  Natur  mit  länglichen 
Kernen  und  giebt  dazu  eine  Abbildung  aus  dem  Kalbshodeu , sowie  vom  Sa- 
qiencanälchcn  des  Menschen. 

Nach  VOM  Uessli.vu^  bestehen  die  Samencanäleben  aus  einer  I /».  dicken, 
structuiiosen  ÜrUsenmembraii , inembrana  propria ; aussen  legt  sich  um  die- 
selbe eine  3 ft.  mächtige,  feinstreifige,  lamellOse  Bindegewebshülle  mit  läng- 
lich runden  Kernen,  welche  vom  übrigen  interstitiellen  Bindegewebe  scharf 
abgegrentt  ist. 

Kui.liker  * nennt  die  Umhüllung  der  Samencanäleben  eine  Faserhaut, 
welche  eine  durch  Kali  causticum  leicht  iiachzu weisende  Membrana  propria 
an  ihrer  Innenseite  besetzen  soll. 

Lktzerich  »6  nimmt  für  das  Kaninchen  eine  structurlose,  mit  blassen  ellip- 
tischen Kernen  besetzte  Membran  an. 


I)  Atigeini'ine  Anatomie,  S.  9i6.  1.  Handhucli  der  Eingeweidelehre,  5.  SSi. 

8)  N.  A.  Acad.  Nat.  cur.  .VXItl,  »0. 

(}  ItaiidwOrterbuch  der  Physiologie  v.  R.  Wacbei,  Bd.  I,  S.  TSS. 

5)  li.indhiicli  der  Gewehelebrr,  S.  367.  6 Handbuch  der  Eingcweidelehre,  S.  833. 

7)  Handbuch  der  liisloluKie.  S.  607,  8}  GrundzUge  der  Gcwrbvlcbre,  S.  318. 

o;  Haudbuch  der  Gewebelehre,  S.  Sil.  lOj  ViacRow'i  Archiv,  Bd.  41,  S.  570. 
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Ich  selbst  fand  beim  einjilhrigen  Kinde  nach  Maceralion  des  Hodens  in 
Essig  den  Inhalt  der  Hodencanalchen  von  einer  sehr  feinen , struclurlosen 
Membran  umgeben,  an  welche  sich  eine  dicke  Adventitia  mit  zahlreichen  Ker- 
nen anschloss. 

Die  SamencanHlchen  eines  achtzölligen  Rindsembryo  sowie  die  des  Kal- 
bes zeigten,  frisch  untersucht,  eine  ziemlich  dicke,  struc— 
turlose  Propria  unil  eine  kerntragende,  dünne  Adventitia. 

Beim  Hunde,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  konn- 
ten ebenfalls  zwei  Hllute  unterschieden  werden. 

Dagegen  vermochte  ich  an  den  Hodencanälchen  de.s 
erwachsenen  Menschen  nur  eine  Membran  wahrzunehmen, 
Avie  sie  von  Hesxe  durchaus  genau  und  erschöpfend  be- 
schrieben wordim  ist. 

in  dem  interstitiellen  Bindegew'ebe  ßndet  inan  zwi- 
schen den  Sainencanillchen  eingebettet  eigenthUmliche  Zel— 
lenhaiifen,  welche  zuerst  von  Kölliekr  ' beschrieben  wor- 
den und  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubstanz  zuzu- 
zählen  sind^. 

Auch  l.EVDiG^  gedenkt  derselben  ausführlich,  und 
hält  es  für  eine  dem  Säugethierhnden  wohl  allgemeine  Erscheinung,  dass  das 
die  Samencanälchen  verknüpfende  Bindegewebe  noch  eine  zcllenartigc  Masse 
enthält,  welche,  wenn  nur  in  geringerer  .Menge 
vorhanden,  dem  Lauf  der  Blutgefässe  folgt,  hinge- 
gen die  Samencanälchen  allenthalben  einbettet,  wo 
sie  an  Ausdehnung  sehr  zugenommen  hat.  Beim 
Eber  .soll  sie  in  so  extremer  Entwicklung  auftreton, 
dass  der  Durch.schnitt  des  Hodens  davon  ein  cho— 
coladenfarbiges  Aussehen  erhält.  Aehnlich  beim 
Pferde.  — Auch  bei  der  Eidechse  wurde  dic.selbc 
Masse  beobachtet. 

llENLE^hat  diese  interstitiellen  Zcllenstränge  sehr  genau  untersucht  und 
abgebildet.  Sie  bestehen  nach  ihm  aus  einer  feinkörnigen  Substanz , nicht 
unähnlich  dom  Inhalte  der  Ganglienzellen,  welche  Kerne  cinschliesst,  die  sich 
durch  die  gleichförmige  und  geringe  Grösse  (3  /{.),  die  kugligc  Gestalt 
und  das  überall  sichtbare,  centrale  Kernkörperchen  deutlich  von  den  man— 
nichfaltigen  Kernen  des  Inhalts  der  Samencanälchen  unterscheiden.  Heni.r 
hält  sie  für  einen  wesentlichen  Bcstandtheil  der  Drüse , wenn  er  ihnen  auch 
keinerlei  Anlheil  an  den  Verrichtungen  derselben  zuzuschreiben  weiss. 

Es  ist  leicht,  sich  von  der  Richtigkeit  der  erwähnten  Angaben  zu  Über- 
zeugen ; die  Bestimmung  jener  Zellenhaufen  bleibt  rälbselhaft. 

t)  Mikroskopische  .Vnatnmie,  tl,  2.  S.  892. 

2,  Handbuch  der  r.ewclielelin?,  S,  524.  3)  I.ehrbueh  der  Histolocie,  S.  594. 

4)  Handbuch  der  Eingeweidelehre.  S.  358. 


Fig.  169.  .Stück  einesHoden- 
cnnülchens  vom  Kalbe, 
a Advcnlitia,  b Propria. 


Fik.  168.  Stück  eines 
Hndenc.'inälcbens 
von  einem  Rindsem- 
bryo, a .\dvenlilia, 
h Propria . 
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Narlidcm  die  Ilodencaniticben  in  das  Mediastinum  trstis  eingrtroten  sind, 
verlieren  sic  ihre  eigene  Wandung  und  geben  in  die  mehr  oder  weniger  wei- 
len, unregelmMssigen  llohlräume  des  rel e testis  Uber. 

Die  Vasa  effercnlia  sind  dicker  als  die  einlretcnden  Kbhrchcn,  0.6 — 
0.4  Millini. , indem  sich  zu  ihrer  Umhüllung  noch  eine  besondere  Lage  glatter 
Mu.skein  zugesellt. 

Zelliger  Inhalt  der  Hodencanillchen.  Dtm  Inhalt  der  Saiuen- 
canMlcben  bilden  Zellen , deren  Husserste  Schicht  auch  wohl  Epithel  der  Sa- 
mencanillchen  genannt  worden  ist.  Wenn  ich  auch  diese  Bezeichnung  nicht 
rechtfertigen  will,  so  kann  ich  doch  eine  eigenthtlmliehe  Form  der  Zellen  die- 
ser llandzone  constatiren.  Nach  einer  Notiz  von  Kiu.likir  ' beschreibt  Ssa- 
ToLi  jene  Zellen  nach  Behandlung  des  Hodens  mit  Sublimat  von  0.5 und 
nachträglicher  Maeeration  in  Wasser  als  verüstell,  auch  wohl  unter  sich  zu- 
.sanimeiihängend ; eine  Beobachtung,  welche  KOllikfr  für  richtig  halten  zu 
. dürfen  glaubt,  noch  Pritparaten,  welche  durch  Maeeration  in  Kali  causticum 
gewonnen  wurden.  Leider  war 
mir  die  Arbeit  SaaroLi's  nicht  zu- 
gänglich, jedoch  zweifle  ich  nicht, 
dass  es  ganz  dieselben  Zellen 
sind,  welche  ich  beim  Stiere  und 
Hunde  ^ nach  Behandlung  mit 
Chroiusllure  '/4%  oder  Jod.seriim 
(24  St.)  darzuslellcn  vermocht«. 

Merkel  ^ fand  diese  Zellen 
ebenfalls  auf  Und  lUsst  sie  ein  das 
ganze  SamencanHicben  gleicbnitissig  durchziehendes,  ftichcriges  Netz  bilden, 
einem  Schwamme  vergleichbar,  ohne  irgend  welche  faserige  Auslilufer,  nur  mit 
anaslomosirenden  platten  Fortsiltzen. 

Welche  Bedeutung  diese  Zellen  haben,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Samencanülchen  lasst,  wie  Hi.slk  ganz  richtig  bemerkt, 
häufig  eine  ra  dien  förmige  Anordnung  erken- 
nen. Es  folgen  auf  die  eben  beschriebenen 
Zellen  der  Rnndzone  mehrere  Reihen  anderer, 
welche  von  diesen  sowie  unter  sich  sehr  ver- 
schieden sind , jedoch  dieselbe  Bestimmung 
haben  mögen  und  de.sshalb  kurzweg  Samen- 
zellen genannt  werden  sollen.  Zunächst  be- 
merkt man  zwei  Hauptfonnen : solche  mit  dunk- 
len , granulirten  Kernen  und  andere,  welche 
einen  hellen  Kern  führen  mit  oder  ohne  Kern- 
körpcrchen.  Die  Zahl  der  Kerne  ist  sehr  ver- 


Fig.  t70.  Zellen  d^r  äu!(5rrcn  Srhicht  aus  d<*n 
Hodpncantiicbeii  desSUeres,  ab^  und  dcsHunde^c, 


Fig.  47t.  Ssmonzcllon  von  Hnnd 
und  Stier,  a Ein-  und  nirbrkcmigo 
Zellen  au.s  denSnmencantolrhen  des 
Hundes  , b Vielkernige  Zellen  vom 
Stiere. 
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XXIV.  Der  Hoden.  Von  v.  la  Vai.ette  St.Geokge. 


Kig.  nj.  Zelleiisprossen  und  Ket- 
ten vom  Buchfinken  a,  Uisteltinkvn 
b und  braunen  Landfrosclic  c. 


schieden.  Ein-  und  zweikernige  Zellen  findet  man  am  liäuHgsten,  jedoch  kann 
die  Anzahl  der  Kerne  auf  dreissig  und  noch  mehr  steigen. 

Manche  Können  deuten  auf  einen  energischen  Vermehrungsproze.s.s  der 
^ ^ Zellen  hin;  so  sicht  inan  Zellenspro.ssen  und 

« Zellcnketten,  den  EikellcnPFLfUEB'si  sehr  iihn- 

^ ' " irbellosen  ist  eine  Vermehrung 

" durch  Knospen-  oder  Sprosscnhildung  eine 

Kig.  t7ä.  Zelleiisprossen  und  Ket-  sehr  gewöhnliche;  auf  diese  Art  entstehen  die 
'•■im;.l“e"uTan“df^^^^^^^  maulbeerförmigen  Zellenhaufen,  welche  wir 

im  Hoden  vieler  niederen  Thierc  finden. 
Einschnürungen  des  Kenies , w ie  sie  der  Theilung  vorungehen  , lassen 
, sich  namentlich  bei  jüngeren  Thieren  sehr 

^ schön  beobachten. 

* Sowohl  ein- als  mehrkernige  Sanien- 

" zollen  zeigen  ausser  jenen  Vermehi'ung.s- 

erscheinungen  noch  eine  andere  Aeusso- 
Cw  rung  ihres  Lebens,  w'elche  sich  in  den 

I , von  mir  zuerst  beobachteten^  und  seit- 

c\  allen  Thierklassen  aufgefun- 

denen  amöboiden  Bewegungen  derselben 
ausspricht.  Beim  braunen  Landfrosche 

...  ...  „ „ j . sowie  bei  der  Weinborgsschnecke  beob- 

rig.  473.  o Zellen  aus  dem  Hoden  des  ° 

Fiscliegcls  in  forlschreitciider  Vernieh-  achtete  ich  .sogar  kernlose  Klümpchen, 

hing.  6 Dieselben  vom  lucdicinischen  wahrscheinlich  unverbrauchte  Protoplas- 
Hlutcccl.  * 

marcste  in  sehr  lebhafter  Forniveriinde- 

rung,  ein  Vorkommen,  w'elches  von  Ghohe*  in  ilhnlichcr  Weise  beschrieben 
worden  ist  und  von  Strickeb  ^ auf  einem  anderen  Terrain,  nüiiilich  in  der  Milch 
der  Wöchnerin,  wahraenommen  wurde.  Die  Va.sa  efleren— 
tia  zeigen  ein  einfaches  Cylinderepilhel  mit  kurzem  Elim — 
mersaum , wahrend  dasselbe  im  Canal  des  Nebenhodens 
undKmiJ  a^usdem  als  sehr  in  die  Lange  gezogene  ovale  Kerne  tragende  Zollen 
Hoden  des  braunen  mit  langen  Pinseln  von  Klimmerhaaren  erscheint.  Unter 
dieser  liegt  noch  eine  zweite  Lage  kleiner,  runder  Zellen 
mit  kreisförmigen  Kernen.  Auch  fand  0.  Becker  Flimmerzellen  in  den  .Mon- 
GAUM’schen  Hydatidon,  was  ich  bestätigen  kann. 

^ 0 a>  Verschiedene  Formen  der  Samenkörper. 

Neben  den  vorher  besprochenen  zclligen  Eleiiienlen. 
Fij?.  475.  Amöboidekör-  . r i .... 

per  aus  dom  Hoden  von  welche  die  llodencanaichcn  erlüllen  oder  auskleiden, 

Rana  tcuiporarin.  sehen  wir  bei  gcschlechtsreifen  Thieren  meist  im  Cent— 


Kig.  4 73.  o Zollen  aus  dom  Hodon  des 
Fiscliegcls  iu  forlschreUciidcr  Vernieh- 
hiiig.  6 Dieselben  vom  nicdicinisehen 
niulcgcl. 


Fig.  4 7t.  Zolle  o 
undKeni  b aus  dom 
Hoden  des  braunen 
Landfrosebes. 


^ 0 a> 


4)  Feber  die  EicrsUicke  der  Saugetilicro  und  des  Menschen,  S.  53. 

5)  Feber  eine  neue  Art  anuiboider  Zellen  ; .Scm  i.TZE's  Arcliiv,  I,  S.  68. 

3)  ViBCHon's  Arcliiv,  Bd.  XXXll,  S.  tl6.  t)  Wiener  Sitzungsboriebte  4S66,  S.  4 s*. 
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minder sanienboreilenden  Drilsentlieilo  Gebilde  von  ehnnikleristischerFomi : die 
Saiiienkörper,  welche  in  dem  entleerten  Samen  des  Menseben  zuerst  durch 
JoHAN.'i  Hai  aus  Anihem  ' aurpefunden  und  «‘itdem  vielfach  untersucht  und  be- 
nannt worden  sind  [Sperinatozoen,Spennatozoiden,Spermatoidien,Zoosperniien). 

Siegeben  den  inttnnlichen  Zeugungsfnetor  ab,  sind  constant  nur  in  der 
Species,  sonst  nach  ihrer  l'omi  sehr  verschieden  in  der  Thierreihe. 

Protozoen.  Bei  allen  Abtheilungen  der  Thierwelt  sind  die  Samenkör- 
per bereits  naebgewiesen,  sogar  erfreuen  sich  die  Infusorien  derselben.  Hier 
wurden  sie  zuerst  vonJoHASsK.sMl’LLEa  beiPa  ranieciutn  aurelia  als  faden- 
förmige Körper,  welche  den  vergrösserten  Nucleus  erfüllen,  beschrieben,  dann 
durch  CtAPARtDE,  Lachmas.v,  I.ierbhkühx,  BALiiA.vt  und  Stzis  weiter  erforscht. 

Bei  den  Schwömmen  (Spongilla)  hat  l.ieiKRKiiHN  zoospermartige  Kör- 
perchen entdeckt,  welche  aus  einem  ovalen  Köpfchen  und  Faden  bestehen. 

Cölenteraten.  Die  Samenkörper  derC  ö len  t era  ten  zeigen  ein  rundes 
oder  längliches  Köpfchen  mit  anhöngendem  Faden  : Actinia,  Hydra,  Chry- 
saora,  Eudox  ia , R hi  zos  t oroa,  Athorybia  — 'v.  SiekOLD,  Küilikzr, 
Hzixb,  Bisch,  Gbgki«baii.) 

Echiiiodernien.  Eine  ganz  ähnliche  Form  linden  wir  bei  den  Eebino- 
dermen,  rundliche  Körper  mit  feinem  haarfömiigen  Schwänze:  Holothuria, 
Spata  ngus,  Echinus,  Asteracanthiou  — (Valkstis,Pctkis,  Kullikki;. 

Würmer.  Die  Würmer  haben  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ge- 
stalt ihrer  Samenkörper  aufzuweisen.  Wahrend  die  Cestoden  und  Tre- 
matoden  (v.  Sikbold,  Kölliker)  sowie  auch  die  Turbellarien  [Max 
ScBCLTZi)  haarförmigo  Sameiieleniente  besitzen , treffen  wir  l>ei  den  N e m n - 
toden  höchst  eigenthUmliche  Gebilde  an  von  keulen-  oder  stäbchenförmiger 
Form  (Reichert,  Scbxeideb,  Meissxeh,  CtAPARkbE).  Schskidbr  entdeckte  an 
ihnen  amöboide  Bewegungen.  Sternaspis  besitzt  nach  Max  Miller  kurze, 
andern  einen  Ende  spitz  zulaufende  Samenkörper.  Bei  den  RegenwUr- 
mern  finden  wir  Samenfäden  an  dem  einen  Ende  etwas  verdickt,  bei  Bran- 
chiobdel  1a  erscheinen  dieselben  sehr  dünn  und  von  dem  einen  Ende  spiral- 
förmig zusaminengedreht  (v.  Siebuld). 

in  den  Borsten  Würmern  wurden  Samenkörper  gefunden  mit  kug- 
ligem  oder  annähernd  bimförmigem  Köpfchen  und  feinem  Faden;  Phyllo- 
doce,  Syllis — (Eulers,  KEFEBsrEiM). 

Arthropoden.  Besonderes  Interesse  bieten  dieSainenkörperderGlieder- 
thieredurch  ihre  höchst  niannichfaltige Bildung.  SuboschreibtLEYDiubeiNoto- 
m a t a S i e bo  I d i i sichelförmig  gekrümmte  Körper  mit  Kern  und  Kernköipcrchen 
versehen,  welche  an  dem  einen  Rande  in  eine  deutlich  undulii'eiide  Membran 
au.sgehen.  Daneben  sah  er  starke  Stilbeben,  welche  eine  mittlere  Anschwellung 
besitzen.  Es  treten  also  hier  zwei  Formen  von  Samenkör|>ern  in  demselben 
Individuum  auf. 


xt 


4j  llalb«rt!imu,  Archiv  (ur  «iie  liull  Ri'iliaKe  1H66.  S 
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Diu  C i rr  i p ed  i ü n hesitzen  auch  einfach  haarförmige  .Sanieneleinenle  ; 
Balanii.s,  l.epas  (v.  SiRROi.n,  Köi.uker}.  Fhbv  und  Lei'ckabt  schildern 
die  Sainenkörper  vonfialigus  als  eiförmige  Körpi^r,  welche  die  genetische 
Bedeutung  von  Kernen  haben  sollen.  B(u  (jyclops  quadricornis  sind  die- 
selben nach  Zexkeh  stabförmig,  zweimal  gewunden;  bei  Cyclopsine,  nach 
V.  SiEKDLii  von  ovaler  Gestalt. 

Die  Samenkörper  der  Ostracoden  besitzen  nach  der  Darstellung 
von  Zf.skf.r  und  Mktschsikow  eine  höchst  merkwürdige  und  complieirle 
Fonii.  Bei  Cyprisovum  Ubertrclfen  sie  die  dreifache  Länge  des  gan- 
zen Thieres  und  haben  die  Gestalt  eines  gewundenen  Stabes,  der  von  einer 
.Spiralplatte  der  l.änge  nach  uinsäuml  wird.  Kine  ebenso  abweichende  (ie— 
•slalt  zeigen  die  Samenelemente  bei  .Cythere  viridis.  Sie  sind  nach  Zf.n- 
KKR  mit  einer  Geissei  versehen,  mit  einem  scharf  abgeschnittenen  breiten  Knde 
und  einem  spitzeren  , an  welches  sich  unter  einem  rechtmi  Winkel  ein  Stiel 
heftet,  der  bandförmig  um  seine  ,\ch.se  gedreht  erscheint.  Ahui  lcs  hat  nach 
den  Beobachtungen  von  Lf:viii«  Samenfäden , dagegen  bewahren  die  Samen- 
körper der  Von  ihm  untersuchten  Phyllopoden  (.4rtemia,  Brancbipus) 
<lie  Zellenfuriu.  Fis  sind  blilschenfürinige  Gebilde  von  3 fi.  Grö.sse  mit 
einem  hellen  Flecke  versehen.  Die  Samenkörper  der  Daphniden  schildert 
Leviiiö  bei  den  meisten  Arten  als  kleine,  stäbchenftirinige  Körperchen,  bei 
einigen  .\rten  beobachtete  er  Zellen  mit  kernartigen  Gebilden,  langen  und 
starr  abstehenden  Strahlen  (Daphnia  ree  t i r os  t r i s).  Die  Gattung  Poly- 
pliemus  besitzt  ungewöhnlich  gros.se  Straldenzellcn. 

Bei  diesem  Thiere,  sowie  Ikm  anderen  Daphnien  sah  I.kaoii;  vorüberge- 
hende amöhenarlige  Bewegungen. 

Durch  IIkxle,  v.  Sifbolii,  Kui.mffh,  Frfv  und  I.FrcKART  sind  wir  mit  den 
höchst  eigen thümlichenSamenkör[>ern  der  Decapoden  bekannt  gemacht  worden. 

lis  sind  kleine  zellenartige  starke  (iebilde,  welche  fadenförmige  F'ortsälze 
tragen,  >vie  Strahlen.  Owsjanmko»  theilt  die  wichtige  Beobachtung  mit,  das.s 
jene  Strahlen  wieder  eingezogen  werden  können,  wobei  das  Samenkörpcrclion 
eine  ganz  runde  Form  annimmt. 

■Mysis  besitzt  haarförniige  Samenelemente  (v.  Sifroi.d,  Frfv  und  Leu- 
CKART.) 

Die  .Samenkörper  von  G ra  n gon  und  Pa  I ae  inon  stellen  nach  v.  Sifboi.o'.s 
Untersuchungen  plattgedrückte  Bläsehen  dar,  aus  deren  Mitte  eine  kurze  Spitze 
hervorragt. 

Die  der  Ainphipoden  und  Isopoden  sind  starre  Fäden,  weicbo  ent- 
weder an  beiden  Knden  .spitz  zulanfen  (üniscus),  oder  an  dem  einen  mit 
einem  cvlindri.schen , zugespitzten  Anhänge  versehen  sind  (Asellus).  Uei 
die.ser  Assel  ist  der  oberc  Theil  des  Fadens  winklieh  umgebogen  und  bricht 
nebst  seinem  Köpfchen  leicht  ab,  ein  Umstand  , der  zur  Beschreibung  zweier 
Formen  von  SamenkörpeiTi  bei  diesem  Isopoden  Verania.ssung  gegeben  hat 
iZFVkKH;. 
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Bei  den  Arachniden  bemerken  wir  in  Bezii((  auf  die  Funn  der  Samen- 
cletn<*nU‘  eine  grosse  Abweichung  in  den  verschietiencn  Ordn\ingen.  Scor- 
pio  europ.  besitzt  nach  Kolukkr  Sanienk(ir{)pr  von  einfacher  llaai-fonn, 
welche  sich  lebhaft  bewegen,  die  der  Tardigmden  sind  spindelftirniig,  mit 
einem  ovalen  Kopfe,  der  in  zwei  schwingende  Endfäden  ausliluft  (DovCrk, 
(iRSieF}. 

Bei  den  Aranoen  linden  wir  ix'wegiingslosc  Körperchen  von  minder  oder 
nienmförmiger  Gestalt  mit  runden  oder  lilnglichen  Kernen:  Tegenaria, 
Lycüsa  (v.  Sieiolu}. 

Die  Acarinen  zeigen  kuglige,  spindel-keulen-  und  stahförmige  Samen- 
körper: Trombidiuin,  Bdella,  llydrachiia,  Ixodes  (v.  SiRioi.uj. 
Im  Ilodeninhalle  von  Atax  sah  CLveARlhiK  zellenförmige  Samenelemente, 
sphlirische  Körperchen  mit  kleinen  stabfUriuigen  Kernen. 

Die  Sainenkörpr'r  der  Myriapoden  la.ssen  zwei  verschiedene  Ty|H‘n  er- 
kennen. Die  der  Chilognathen  sind  spindelförmige , ronische  oder  feder- 
hutförniige  starre  Gebilde:  Glomeris,  .lulus  (Leickart],  die  (niilopnden 
dagegen  besitzen  lange  Fäden,  welche  Bewegung 
zeigen:  Lithobiiis,  Gcophilus  i'Stkin). 

In  der  Classe  der  Insekten  kommen  fast 
durchgängig  haarförmige , an  beiden  Enden  zuge- 
spitzh‘  Samenlilden  vor.  Ihre  Bewegung  ist  wellen- 
fönnig,  schlängelnd,  oft  ist  das  eine  F^nde  starr,  in 
diluirten  Flüssigkeiten  drehen  sich  die  Fäden  unter 
' Bildung  von  Oe.seil  auf. 

Eine  Abweichung  von  jener  einfachen  Form  ist 
nur  von  Locusla  und  Decticus  durch  v.  Sicbold 
bekannt.  Es  besitzen  diese  Heuschrecken  noch  einen  winkelförmigen  Anhang, 
der  an  das  eine  Ende  des  langgestreckten  Samenkörpeivhens  angeheftet  ist. 

Mollusken.  Die  Sainenelemenle  der  Bryozoen  haben  meist  eine 
iitecknadelforin  mit  mehr  oder  weniger  abgeplattetem  Kopfe:  Alcyonella 
(VAX  Beseiies,  Dl  «uriier).  Bei  Flustra  carnosa  sind  dieselben  linear,  leicht- 
wellig  gebogen,  bei  A I c yo n id i ii  m ge la  t i no s u m zeigen  sie  einen  zuge- 
spitzten Körper  mit  einer  gewölbten  und  einer  flachen  Seite  mit  anhängendem, 
in  der  Mitte  dickerem  Faden  (Knu.lKER). 

In  den  Salpen  kehrt  die  llaarform  wieder,  während  bei  dt*uA  sei  dien 
cylindrische,  bimförmige  oder  elliptische  Köpfchen  mit  Haaranhang  beobach- 
tet wurden  (K(>i.i.iker).  Beiden  l.am  e 1 1 i bra  nc  h ia  ten  werden  walzenför- 
mige, ovale  oder  birnfönnige  Körper  mit  zartem  Haaranhange  angetroffen  : Cy- 
clas,  L’nio,  Anodanta  u.  s.  w.  [Wagser,  v.  Siebolu). 

Grosse  Mannichfaltigkeil  in  der  Fonii  besitzen  die  Samenköi-per  der  Cc- 
phalophoren. 

Von  den  Fteropoden  beschreibt  sie  Geuexbair  als  verdickt  an  einem 
F.nde  und  dort  leicht  spiralig  gedreht,  wähivnd  das  andere  Ivnde  in  einen  fei- 
st • 
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nen  Faden  auslaufl , der  kurz  vor  .seiner  Spitze  in  ein  kleines  Bläsehen  an- 
schwilll. 

ln  der  Ordnung  der  Gasteropoden  sind  die  Sanienelemenle  sehr  ver- 
schieden gebildet.  Wir  finden  hier  solche  mit  ovalem  oder  bimförmigem,  zu- 
weilen in  der  Mitte  eingeschnürtem  Kopfe  ; 
Chiton,  Trochus,  Patella,  Ha  — 
liotis  (Kölliker,  Wagver,  F.rul(,  dann 
auch  haarförmige  an  beiden  linden  zu— 
gespitzt:  Turbo,  Buccinum,  Pur- 
pura. Bei  Doris  nehmen  die  Fäden 

gegen  das  Ende  an  Dicke  zu  und  er— 
KiK.  .77.  vo..  Helix  „emo-  (Koluker).  Zu- 

weilen tragen  sic  an  dem  einen  Ende 
ein  zugespitztes  Knöpfchen  : Lyinnaeus,  Planorbis,  Ueli\  (v.  Siebolii, 

V.  LA  Valette  St.  George). 

Höchst  merkwürdig  ist  das  durch  v.  Siebold  entdeckte  und'später  von 
Levdig  sehr  genau  beschiiebene  Vorkommen  zweier  Formen  von  Samen- 
körpern bei  Pa  lu  di  na  vivipara.  Neben 
kurzen,  an  dem  oberen  Ende  korkzieherar- 
tig gewundenen  Samenfaden  sieht  man  an- 
dere grössere,  welche  eine  slabformige  Ge- 
stalt besitzen.  Von  dem  dickeien  Ende  des 
Stäbchens  entspringen  pinselförmig  kurze . 
Fäden. 

Die  Samenküipcr  der  lleleropodcn 
bestehen  äus  einem  länglichen  , vorn  etwas ' 
dickeren  Körper,  der  sich  nach  hinten  iii 
einen  immer  feiner  werdenden  Faden  aus— 
zieht:  Atlanta  Carinaria  (Milse-Edwards,  Gegesbacr). 

Bei  den  (i e p h a 1 o poden  linden  wir  cylindrisehe  Körperchen  mit  zarleni^ 
Haaranhange : Loligo,  Sepia,  Sepiola  (v.  Siebold,  Milse-Edwards,  Pe- 
ters), oder  haarförmige  Gebilde:  Octopus  ^PiiiLim). 

Fische.  Die  Samenkörper  von  Amphioxus  sind  nach  Köli.iker  Fäden 
mit  rundlichem  Köpfchen , welches  bei  den  Neunaugen  stab-  oder  eiför- 
migwird: Pelromyzon  fluviat.,  marinus  (Ecker,  J.  Müller).  Die  Kno- 
chenfische besitzen  im  Allgemeinen  sehr  kleine,  stecknadelförmige  Samenkörper : 
Perca,  Cypiinus  (Wagser,  Kölliker),  welche  beiCobitis  nochmileinem 
Knöpfehen  unli'rhalb  des  Kopfes  versehen  (Wagser,  Ecker)  sind;  liei  den  Sa  I- 
monen  zeigen  sie  einen  länglichen,  vorn  zuge.spitzten  Kopf,  der  die  Form  eines 
Karteiiherzens  lM«sitzt  und  aus  zwei  Theilen  besteht,  welche  von  einander 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  werden  (Owsiassikow.) 

Die  Samenkörper  der  H a ie  und  Rochen  sind  bei  weitem  grö.sser  und 


Fig.  178.  Die  hniden  Formen  der  Sa- 
nienliärper  von  Paludiua  vivipara, 
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mit  spindelförmig  , oft  spiralig  gewundenem  Kopfende  versehen  : Squalus, 
Torpedo,  Raja  (Wagskr,  F.cker,  v.  la  Valette  St.  George). 

Amphibien.  Sehr  auRallend  sind  die  Samenkörper  der  Tri  to- 
nen und  Salamander  ge’bildet  und  dosshalb  Gegenstand  eingehen- 
der Untersuchungen  geworden,  (v.  Siebold,  Czermak).  Der  spindelför- 
mige Kopf  geht  in  einen  langen  Faden  aus,  in  dessen  Längsachse  ein 
undulirender  Saum  wie  eine  Hemdkrause  angeheftet  ist. 

Bei  Pelobales  ist  das  Kopfende  sehr  lang  und  spiralig  gewun- 
den (Wagser,  Lei'ckart). 

Die  Samenkörper  des  Bombinator  besitzen  eine  spindelförmige 
Form.  An  der  Seite  ihres  Körpers  zieht  sich  ein  zarter  undulirender 
Saum  herab,  wie  bei  den  Salamandrinen  AVagner,  Leiickart,  v.  Siebold}. 

Die  hiesigen  Frösche,  Rana  escu  lenta  und  Iremporaria,  zei- 
gen eine  Verschiedenheit  ihrer  Samenkörper  darin,  dass  bei  der  ersten 
Art  das  Kopfende  walzcnfönnig,  bei  der  zweiten  fast  linear  erscheint. 

Reptilien.  Die  Samenkörper  der  beschuppten  Amphibien  be- 
sitzen ein  walzen-  oder  spindelförmiges  Kopfende  mit  langem  Faden ; 
Lacerta,  G oluber  (Ecker). 

Vögel.  Eine  ähnliche  Form  finden  wir  bei  den  Vögeln  wieder. 

Das  Kopfende  ist  entweder  einfach,  walzenförmig,  gerade,  wie  bei  der 
Taube,  dem  Reiher,  den  Möwen,  den  Raub-  und  Klettervö- 
geln, oder  an  beiden  Seiten  spitz  ausgezogen  und  korkzieherförmig 
gesvunden:  Singvögel  Wagner,  Lecckart,  Ecker,  v.  la  Valette 
St.  George).  v«ri»r 

S.lugethiere.  Die  Samenkörper  der  Sä  uget  hie  re  sind  inso-  ""g'”' 
fern  nach  einem  gemeinsamen  Typus  gebildet,  als  sie  aus  einem  ver- 
dickten , sich  der  Scheibenforin  nähernden  Kopfende  und  einem  fadenförmigen 
Anhänge  bestehen. 

Beim  Schweine  ist  der  Kopf  eiförmig  mit  der  Spitze  dem  Faden 
zugekehrt,  an  beiden  Seiten  gleichmässig  abgeplattet;  eine  ähnliche 
Form  besitzen  Stier,  Schaf  und  Pferd. 

.Unter  den  Nagethieren  ist  dagegen  die  Form  dos  Kopfes  eine  sehr 
verschiedene. 

Beim  Ka  ni  n chen  ist  das  Kopfende  eiförmig  seitlich  abgeplattet, 
an  der  Spitze  zum  Ansatz  des  Fadens  abgestulzt,  beim  .Meerschwein- 
c,hen  stellt  es  eine  fast  kreisrunde  Scheibe  dar,  welche  am  oberen 
Rande  noch  einen  besonderen  kappenförmigen  Anhang  zeigt. 

Die  Ratten  und  Mäuse  besitzen  ein  beilförmiges  Köpfchen,  an 
dem  der  Faden  wie  der  Stiel  des  Beiles  ansitzt,  dessen  oberes,  zurück- 
gebogenes  Ende  bei  der  Ratte  lang  und  spitz,  kürzer  bei  der  Haus- 
maus  und  gekrümmter  bei  der  Feldmaus  erscheint. 

Beim  Hunde  ist  das  Kopfstück  bimförmig,  beim  Kater  eiför- 
mig ; der  Faden  nimmt  von  der  breiteren  Seite  .seinen  Ursprung. 


(T 


I 


Fig.  m. 
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Der  Kopf  (le.s  Smnenkörpers  ist  Immiii  l};el  iinch  unten  zu  wie  abgesrhnit— 
len  mit  seitlicher  Insertion  iles  Fadens. 

Die  Samenkitrper  der  Fl  oder  tun  ns  zeigen  ebenfalls  ein  abgeslulzlos 

Oval;  der  Faden  setzt  .sich  jedoch  in  der  Millo 

des  unU'ren  Raniles  an. 

Bei  den  Affen  ist  das  Kopfende  eiförmig  mit 

dein  breiteren  Fäuh'  dem  Faden  zugekehrt. 

Die  Sanienkörper  des  M ensche n lassen  ein 

ovales  Köpfchen  unterscheiden,  dessen  untererdein 

Faden  zugekehrter  Rand  verdickt  und  abgerundol 

ist.  F.s  geht  der  Körper  nach  oben  in  eine  dllnne, 

in  ihrer  Mitte  etwas  vertiefte  Scheibe  aus.  Von 

Fig.  ist.  .sninonkorper  des-  der  Seile  gesehen  erscheint  dcsshalb  der  Kopf  mehr 
Menselien,  o"unenls\i('kelti',  ■ i . » . i-  , 

/i  „jfp  oder  weniger  hirnforuiig.  .lene  Verdickung  ragt  an 

der  einen  Flache  etwas  starker  hervor,  worauf 
mich  I.Ei  cKAiiT  aufmerksam  machte.  Die  I.Hnge  des  Kopfes  betrögt  5 ju.,  die 
Breite  3//.,  die  grö.ssle  Dicke  I /i.  Der  Faden  ist  da,  wo  er  an  dem  Köpfchen 
ausitzl,  etwas  verjllngt,  verdickt  sieh  zu  I ft.  und  lauft  dann  HO^.  lang  in  eine 
sehr  feine  Spitze  aus. 

Slructur  der  Sanienkörper.  Feber  den  feineren  Bau  der  Samen— 
körper  bei  den  Wirbelthieren  haben  wir  in  neuerer  Zeit  interessante  Mitthei— 
lungen  erhalten. 

Der  Spermatozoidenkörper  der  Hören  enthalt  nach  Vai.entin  ' drei  strei— 
fenartige  Reihen  rundlicher  tiebilde,  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres 
Band.  Hartvack  halt  diese  Blinder  für  F.rhöhungon  und  Vertiefungen  , welche 
sich  durch  einen  Wechsel  von  Dicht  und  Schatten  je  nach  der  Richtung  de.s 
cinfallenden  Dichtes  verralhen.  Vai.esti««  und  Thihv  bilden  diese  Streifen  ab 
vom  Baren,  Kaninchen  und  Hunde.  Katze,  Widder  und  Meer- 
schweinchen zeigen  sic  gleichfalls,  jedoch  in  absteigender  Oeullichkeil. 
Mit  einiger  ma.s.scn  .starken  Dinsen  sind  sie  unschwer  zu  sehen  , sowie  ich  sit', 
nach  Hartsacr  IX  vom  Hunde  und  Kaninchen  gezeichnet  habe*.  Als 
Testobjecl  mögen  .sie  immerhin  zu  empfehlen  .sein. 

Ghohk^  lilsst  nach  sehr  eingehenden  Fntersuchungen  die  Sanienkörper  au.s 
zwei  ver.scliiedenen  Theilen  iM'stehen,  einer  slriiclurlosen  HUlle  und  einem 
contractilen  Inhalte,  der  besonders  reichlich  im  Kopfe  vorhanden  sei.  Ilio 
oben  erwöhnten  Ränder  fuhrt  er  auf  eine  verschiedene  Vertheilung  dos  Inhal- 
tes im  Körper  zurtick. 

Ihm  tritt  Schweiggkr-Skidel  ' bei,  insofern  er  eine  äussere  tirenzsehicht 

I)  ZcilsclirifI  f.  r.  Mcil.  3 R.  Bä.  18,  .S.  ZI7,  u.  H.l.  il,  S.  3V. 

4)  Uclier  äic  (ti'lirse  iler  .SRnieiikoi'per , .M.  ScHOLiztls  Archiv  tS67,  liä.lll,  Tat.  XIV. 
Fifi.  II  II. V.  3j  Vihi;Hf)*’fi  An:hiv,  B<l,  XXXIl,  S.  4<6. 

4)  ScHCLTZt’s  Airhiv,  Hd.  I,  S,  309. 
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und  eine  Inhnltsnias.se  iinniinnil,  wenn  es  ilini  auch  nur  hei  Amphibien  und 
Vögeln  gelang,  <lieselbe  als  isolirle  llaul  diif/.iislelleii. 

Zwischen  Kopf  und  Kaden  imlerscheidet  ScHwiiiiaiKn-StiinKi.  noch  ein  so- 
genanntes »M  i l to  I s Ule  k« , und  weist  dasselbe  Ix-im  Frosche,  Triton, 
Mohne,  Finken  und  viiden  Sit  u gern  nach.  Ich  habe  bereits  seine  Angaben 
ftlr  den  Me  n sc  he  n , Igel,  Hund,  .M  ee  r.s  c h wo  i n e h en  , Kaninchen, 
F'rosch  undTrilon  beseitigen  können  ',  wie  sich  auch  Köi.i.ikkr  ^ dieser  Beob- 
achtung an.schlicssl.  Mcht  immer  gelang  es  mir,  bei  ■ans<'heinend  reifen  Sa- 
iuenköq>ern  die  .Abgrenzung  des  Mittelstitckes  gegen  den  Faden  wahr/.uneh- 
men,  w esshalb  ich  auf  eine  Fntersuchiing  des  Samens  innerhalb 
der  weiblichen  (ienilalien  verwei.sen  musste,  (ielegenheit  dazu  bot 
mir  eine  weibliche  Fledermaus,  welche  bereits  3C  Stunden  in 
Flinzelhaft  gesessen  hatte.  Scheide  und  Uterus  fand  ich  erfüllt  mit 
Sameiikorpern  in  lebhafter  Bewegung.  .Alle  zeigten  ein  sehr  deut- 
liches MittelslUck.  Ilie  bilnge  des  MittelstlbJie.s  schwankt  nach 
ScHWEmr.ER-SEiDEi.  zwischen  9 und  id  /i.,  beim  Menschen  hetrilgt 
sie  6 fl. 

Bewegung  der  Samenkörper.  Bei  einigen  Thieren 
sind,  wie  ich  schon  bemerkt  habe,  die  Samenkörper  vollsliindig 
bewegungslos , selbst  innerhalb  der  weiblichen  Generationsorgane  : 

Oniscus;  l>ei  anderen  Knden  wir  Anfänge  von  Bewegung  in 
amöboiden  Formverönderungen  : Nematoden  ( Schseideh), 

Daphnien  (Leviug)  , Krebsen  (Owsjas.mkow).  Die  meisten 
Samenkörper  jedoch  sind  einer  sehr  ausgiebigen  Ortsveriinderung  fähig. 
Sehr  unterstützt  wird  dieselbe  durch  die  früher  beschriebenen  unduKrenden 
Membranen.  Es  kann  die  Bewegung  eine  gleichmiissig  fortschreitende  sein, 
wie  z.  B.  beim  G a n a rien  voge  I , woTtei  sich  zugleich  der  ganze  Samenkör- 
per  älusserst  schnell  um  seine  Ach.se  dreht,  oder  hüpfend  und  zuckend,  wie 
bei  den  Sö ug e Ih i e r e n.  Dazwi.schen  liegen  alle  mögliche  Variationen.  Das 
Kopfende  geht,  wo  es  bestimmt  ausgesprochen  ist,  immer  voran.  Grohe 
glaubt,  dass  durch  die  Contraction  seines  Inhaltes  die  Bewegung  eingeleilel 
würde,  was  ich  jedoch  mit  Sc.hwkii;<;er  - .SRinEi.  und  Koli.iker  in  Abrede  stel- 
len muss.  Ich  habe  am  Köpfchen  nie  derartige  Veritnderungen  wohrgenom- 
men,  sah  dagegen  oft  kopflose  Füden  in  lebhaften  Schwingungen.  Eben.so 
muss  ich  die  Behauptung  Schweioger-Seiiiei.s  , dass  das  Milteistück  starr  sei 
und  keinen  Antheil  an  der  Bewegung  nehme,  bestreiten. 

Die  Dauer  der  Bewegung  ist  sehr  verschieden  nach  dem  Medium , in 
welchem  sie  sich  befinden,  im  Körper  des  Thieres  reicht  sie  bis  zu  iö  Stun- 
den, in  den  weiblichen  (jenitalien  wurde  sic  noch  nach  S Tagen  wahrge- 
nonimen. 

t)  A.  a.  0.  .S,  264 

St  Hanöhucti  der  fiewehelehre  1S67,  .S.  .SSO. 


Kiß.  18*. 
.Santea- 
korper 
der  Fle- 
dermaus 
mit  dcut- 
licliem 
iMittel- 
slöek. 
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Alkalische  Lösungen  wirken  gUnslig  nach  dieser  Richtung,  saure  oder  zu 
sehr  diluirU!  schildlich.  ConcenlrirU'  Lösungen  von  Salzen , Zucker,  Eiweiss 
können  nach  der  Entdeckung  Koluskr’s  ' durch  Wn.sserzusatz  in  Ruhe  ver- 
setzte Sainenkörj)er  wieder  belehen  ; als  Erreger  wirken  kaustisches  Kali  und 
Natron  (‘/n — SO“/,),  in  e.xquisiler  Weise  Curare;  Cocain  wie  Schwefels.  Mor- 
phium zeigen  keine  Einwirkung  auf  die  R<-wegung  (Wagner,  Kölliker  , Lec- 
cKART,  Monteüazza).  Nach  dem  letzteren  Autor '•*  bewahren  die  Samenkörper  des 
Menschen  ihre  Bewegungsfilhigkeil  von  — l.'i°  C.  bis  -(-  47*  C. 

Gefrorner  Samen  erlangte  nach  dem  Anfthauen  dieselbe  wieder.  Bei  0* 
liess  er  sich  vier  Tage  lang  aufbewahren,  ohne  sie  einzubUssen. 

ln  indifferenten  Substanzen  und  in  Salzlösungen  eingelrocknctes  Sperma 
kann  nach  Kölliker  in  gewissen  Fallen  durch  Verdünnung  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit oder  tpil  Wasser  wieder  in  Bewegung  versetzt  werden. 

Entwicklung  der  Samenkörper.  Die  Saraenkörjier  sind  so  viel- 
fach auf  ihre  Herkunft  inquirirt  worden,  dass  es  auffallen  muss,  dass  dieses 
Thema 'nicht  langst  erschöpft  worden  ist.  Gründe  hierfür  liegen  in  besonderen 
Schwierigkeiten,  welche  die  Kleinheit  des  Objectes,  die  Auffindung  durchaus 
indifferenter  UntersuchungsOü.ssigkeilen,  sowie  der  Umstand  darbicten,  dass 
wenig.slens  bei  den  höheren  Thiercn  die  verschiedenen  Enlwicklungsformen 
der  Samenkörper  nicht  räumlich  getrennt  sind.  Ehe  man  ihre  Abstammung 
kannte , w ar  es  natürlich , dass  sich  die  verschiedensten  Ansichten  Uber  ihre 
Natur  und  Bedeutung  gellend  machten,  deren  Läuterung  erst  der  Neuzeit  Vor- 
behalten war. 

Kölliker''*  wies  zuerst  nach,  dass  die  Samenkörper  nicht  als  individuell 
belebU” Wesen,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  aufzufassen  seien 
und  lehrte  ihre  EnUslehung  aus  Zellen  kennen,  ln  dem  Zellenkerne  .sollten  sie 
sich  bilden  und  noch  eine  Zeit  lang  in  diesem,  dann  in  der  Zelle  aufgerollt  lie- 
gen, bis  sie  durch  Platzen  der  letzteren  frei  würden. 

Lebhaften  W'iderspruch  fand  Kolliker’s  Auffassung  bei  Reichert*,  wel- 
cher, gestutzt  auf  seine  Untersuchungen  von  Slrongylus  auricularis  und  Asca-  , 
ris  acuminata,  die  Samenkörper,  aus  elementaren,  kernhaltigen  Zellen  entstan- 
den , durch  Zellenbildungsproze.ss  von  Inhaltsportinnen  in  Mutlcrzellen  nebst 
allen  ihren  Beslandtheilen  bervorgehen  liess 

Lel’ckart*  spricht  sich  in  folgender  Weise  Uber  die  Entwicklung  der  Sa- 
menkörper aus.  Bald,  sagt  er,  ist  es  die  ganze  Samenzelle,  die  sich  mit  allen 
ihren  Thcilen  in  das  Sanienkörperchen  verwandelt , bald  geht  das  Samenkör- 
perchen ausschliesslich  aus  dem  Kerne  hervor,  bald  endlich  entsteht. es  aus 

t)  ZeilschrifI  fiir  wiss.  Zoiilogiu,  Bd.  VII,  S.  JOI. 

1)  Journal  de  l'analomie  et  de  la  Physiologie  I86S,  S.  184.  ' 

8)  Beitiüge  zur  Kennlniss  der  Geschlcrlitavurhällnisse  und  der  Samenflüssigkcil  wir- 
belloser Thiere,  1841.  Die  Bildung  der  .Samenfaden  in  Bläschen. 

4)  Müllea's  Archiv,  4847,  S.  58. 

,5)  HandwOrtorlmch  der  Physiologie  v.  Wacrer,  Bd.  1.  S.  85t 
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dem  Inhalt  der  Samenzellen.  Für  den  letzten  Fall  deutet  Leickaht  die  Knt- 
wicklunpsbliisehen  der  Samenzellen  nicht  als  Kerne,  wie  Kulliker  .sondern 
als  endogen  gebildete  Zellen.  Die  Samenzellen  selbst  .sollen  auf  endogenem 
Wege  in  Multerzellen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Eine  spatere  Untersuchung  dieses  (h‘genslandes  führte  KiIllirer  von  sei- 
ner früheren  Ansicht  zurU<^k  '. 

Nicht  innerhalb  des  Kernes,  sondern  durch  Auswachsen  de.s.selben  sollen 
die  Samenkörper  entstehen,  jedoch  wird  dieses  nur  für  die  Silugethiere  mit 
Bestimmtheit  au.sgesprochen.  Die  eigentlichen  Samenzellen  sind  vorzüglich 
kleinere  Zellen  und  grössere  Cysten  mit  vielen  Kernen.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  und  Cysten  verlängern  sich  und  platten  sich  ab.  Dann  zeigt  sich  eine 
Scheidung  derselben  in  einen  vorderen,  dunkler  conlourirlen  und  einen  hin- 
teren, etwas  kleineren,  hlassrandigen  Theil.  Wahrend  am  vorderen  Pole 
hauhg  eine  ganz  kleine,  dunkle,  knopfartige  Verdickung  sich  zeigt,  tritt  am 
hinteren  Ende  ein  kurzer , fadenförmiger  Anhang  auf,  der  bald  zu  einem  län- 
geren Faden  sich  gestaltet,  während  zugleich  der  blässere,  hintere  Theil  des 
Kernes  immer  mehr  an  Grösse  abnimint.  Die  entwickelten  Samenfäden  lie- 
gen einige  Zeit  zusammengerollt  in  ihrerMullerzelle  und  werden  meist  so  frei, 
dass  der  Kopf  an  der  einen , der  Faden  an  der  anderen  Seite  die  Mutlerzellc 
durchbricht.  Die  Reste  der  letzteren  bleiben  theils  als  kappenförmige  Ueber- 
zUge  der  Körper,  namentlich  aber  als  Anhänge  der  Fäden,  noch  länger  an  den 
Samenkörpern  sitzen.  Schliesslich  resumirl  Koi.liker  seine  Anschauung  über 
die  Entwicklung  der  Samenkörper  im  ganzen  Thierreiche  in  folgender  Weise ; 

I)  Die  befruchtenden  Elemente  aller  Thiere  entwickeln  sich  durch  directe 
Umwandlung  der  Kerne  der  Samenzellen. 

i]  Die  unbeweglichen  Samenelemenle  der  Arachniden,  Myriapoden  u.  s.  w. 
sind  einfach  veränderte  oder  in  der  Form  umgewandcllc  Kerne. 

3)  Bei  den  beweglichen  Samenelemonten  oder  den  Samenfäden  hat  sich 
neben  dem  Körper  des  Samenfadens  aus  dem  Kern  ein  beweglicher  Faden 
hervorgebildei. 

Askerrass  2 lässt  die  Samenfäden  des  Frosches  Jeden  für  sich  aus  einer 
kernhaltigen  Zelle  enlstel  en.  Der  Kern  wächst  zum  Griff  aus  , während  der 
Schwanz  durch  eine 'Ausstülpung  der  Zellmembran  entstehen  soll. 

Pflüger* «erklärte  den  Samenkörper  für  eine  kleine  Flimmerzelle  und 
fuhrt  seine  Entstehung  auf  freie  Zellbildung  zurück. 

Henle  * nimmt  mit  Kölliker  an,  dass  beim  Menschen  und  den  Säugelhie- 
ren  die  Körper  der  Samenfäden  melamorphosirte  Kerne  seien , dass  Jedoch 
zum  Behuf  der  Bildung  des  Schwanzes  der  dauernde  Zusammenhapg  des  Kör- 
pers mit  der  Zelle  ein  unerlässlicher  sei. 

t)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  Vit,  S.  101. 

1;  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  Vül,  S.  tl9. 

S)  Heber  die  EierstOcke,  S.  91. 

4)  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  S.  SSO. 
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(iBOHi'  ' hitll  ns  für  Wiihrscheinliph , <lass  die  ooiilraclile  SultsUinz  dfii'  Sm- 
mnnkör|)nr  sinh  st'lbsUiiulig  <ius  dem  Zellinhalle  hervorbilde,  analog  den  Sar- 
eous  elenienls  der  Muskelzellen. 

.Nach  den  Untersunlumgen  von  .Si:hwkh;i;kii -Seidei.  ist  das  Sainenkörper- 
nhnn  kein  einfaches  Kemgebilde  , sondern  enl.s|>riehl  als  iiingewandelte , ein- 
slrahlige  Wimperzelle  einer  ganzen  Zelle. 

In  meiner  gleiehzeilig  erschienenen  ersten  Miltheilung  '■*  sprach  ich  mich 
dahin  aus,  da.ss  ebenso  wie  den  Kernen,  dem  Protoplasma  der  Sa- 
menzellen Anlheil  an  <ler  Rildung  der  Samenkiirper  zugesehrieben  werden 
mllsse , und  suchte  eine  Darstellung  von  der  Entwicklung  der  Sanienköix>er 
bei  Saugethieren,  Vögeln  und  Amphibien  zu  geben.  In  einer  zwei- 
ten Miltheilung  konnte  ich  die  an  A rt  h ropo  den  und  M o 1 1 u s k e n gemachten 
Erfahrungen  hinzufUgen. 

Wie  ZltMiKii  bei  Asellus Kkperstein  ' bei  Helix  pomalia  beobachtete 
ich  eine  Entwicklung  von  Samenfaden  mit  Persi.stenz  des  ursprünglichen 
Kernes. 

Seildeui  hat  Köi.liken  '^  sieh  wicd<'ruin  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
kbr|>er  an.sgesprochen , lindel  jedoch  keine  Veranlassung  von  dom  früher 
Behaupteten  abzugehen. 

OwsjASMKow  ^ gibt  uns  sehr  interessante  Daten  über  die  noch  wenig 
untersuchte  Entwicklung  der  Samenkörper  bei  den  Fischen.  Die  Hoden 
der  Sa  Inionen  besitzen  Kpithelialzellen,  die  meistens  eine  cylindrische  Form 
haben  , in  zwei  Reihen  liegend.  Die  Zellen  besitzen  einen  gro.ssen , weissen 
Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  und  Protoplasma.  Die  Zellen  der  zwei- 
ten und  dritten  Reihe  zeigen  Theilungen  des  Kernes  und  des  Protoplasma, 
nehmen  dabei  sehr  an  (irö.s.se  zu  und  können  10 — 1-5  und  mehr  junge  Toch— 
tcrzellen  in  sich  beherbei^en  , ohne  ihre  Form  e’inzubUssen.  Diese  sind  die 
jungen  Samenkörper.  Der  Kern  der  Zelle  wird  zum  Kopf  und  das  denselben 
umgebende  Protoplasma  zum  Schwanz  desselben. 

Metsciisikow*  hat  wichtige  Thatsachen  über  die  Entw  icklung  der  Samen— 
körper  mitgetheilt,  welche  mir  leider  nicht  zugänglich  waren.  Nach  einem 
ausführlichen  Referate  von  Hessen  und  Kit'eeer  fand  er  Jieim  Regenwurm 
Samenzellen  mit  körnigem  Kern.  Die  Körnchen  ballen  sich  im  Kerne  zusam- 
men und  bilden  in  die.sein  eine  glatte  Kugel , w elche  sich  mit  dem  Kerne  ver- 
längert , während  das  Plasma  der  Zelle  an  der  einen  Seile  zu  einem  Faden 
auswächsl. 

1)  A.  a.  O.  .S.  t*6.  S)  Maj  .Schcltie’s  Airhiv,  Bö.  I,  S.  tOS. 

.1}  Ai-chiv  für  N.  .s.  ZO,  t03. 

t)  Die  Klassen  unö  Ordnungen  des  Tliicneiehes.  Md.  III,  S.  4215. 

5)  linndliueh  der  (iewehelehre,  S.  .530. 

«)  Bulletin  de  l'Acadeniie  de  St.  Pelersliourg,  T .Xlll,  S.  2*5. 

7)  Memoires  de  l’Aeadeinie  de  St.  I’etersbourg,  1868. 
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Beim  Flusskrebs  soll  der  Kopf  aus  einer  selbständigen,  inlercellularen 
Bildung,  welche  neben  dein  Kerne  liegt , hervorgehen. 

Auch  bei  der  Fliege  soll  der  Kern  keine  Bolle  spielen,  aber  der  Körner- 
haufen, aus  dem  der  Samenkörper  hervorgeht,  thcill  sich,  um  nachher  wieder 
zu  einem  einfachen  Fdement  zu  ver.schnielzcn.  FIbenso  bilden  sich  die  gros- 
sen Fiidcn  von  Cyprois  neben  dem  Kerne. 

Balbiani  ' beobachtete  ebenfalls  einen  Körper  neben  dem  Zcllenkern  , der 
sich  zum  Kopfe  des  Samenkörpers  entwickelt. 

Ich  selbst  habe  meine  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper bis  zu  jüngster  Zeit  fortgesetzt  und  will  jetzt  meine  Anschauung  Uber 
diesen  Gegenstand  in  Kürze  darstellen.  Wie  sich  die  Samenzellen  vermeh- 
ren, darüber  habe  ich  .schon  früher  ausführlich  berichtet.  Als  Ausgangspunkte 
der  Samenkörper- Entwicklung  sehe  ich  ein-  oder  mehrkernige  Zellen  au, 
deren  Kerne  granulirt  erscheinen.  Der  Kern 
wird  darauf  hell  und  zeigt  eine  eigenthUm- 
liche  Veränderung.  Beim  Meerschweinchen 
behalt  er  noch  eine  Zeit  lang  ein  rundes  Kern- 
körperchen, erfährt  jedoch  in  seiner  oberen 
Hälfte  eine  Auflagerung  in  Gestalt  eines  Knöt- 
chens, welches  sich  verbreitert  und  nebst  dem 
Kenio  im  optischen  Durchschnitt  die  Form  eines 
Siegelringes  zeigt.  Darauf  verlängert  sich  der 
Kern  und  tritt  an  der  einen  Seite  aus  der  Zelle 
hervoj.  Das  Kernkörperchen  ist  jetzt  geschwun- 
den. An  der  anderen  Seile  sprosst  aus  dem  Pro- 
toplasma der  Zelle  der  Faden  heraus,  welcher 
mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt.  Die  Zellensubstanz , 
sackförmig  den  Kern  und  oberen  Theil 
des  Fadens  umschloss,  schwindet  mehr 
und  mehr  und  haftet  zuletzt,  in  dem 
der  Kopf  nach  der  einen  Seite  frei  ge- 
worden , nach  der  anderen  der  Faden 
bervorgewachsen  ist,  zuletzt  noch  als 
grösserer  oder  kleinerer  Anhang  demje- 
jenigen  Abschnitte  des  Fadens  an , wel- 
cher dem  ScnwKiüGEH-SEiDBL’schen  Mit- 
tcIstUcke  entspricht.  Dieses  bildet  gc- 
wissermassen  die  Verlöthungsslelle  zwi- 
schen Kopf  und  Faden.  Das  Knöpfchen 
am  Kerne  ist  zu  dem  kappenformigen 
Anhänge  geworden. 


Kig.  ts.l.  Entwicklung  der  Samen- 
korper  des  Meerschweinchens, 
a Kopfkappe. 

weiche  anfangs  noch 


! t ! 


I 


Fig.  <84.  Fniwifklunp  der  Saincukorprr 
des  Hundes. 


1)  Journal  de  i Anatumie  et  de  Ib  physiologi«,  1868,  S.  UH. 
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Beim  Hunde  sah  ich  zweierlei  eigenthümliche  Veränderungen  dos  Kemos. 
Die  eine  bestand  darin , dass  sich  an  einer  Seite  des  Kernes  ein  bläschenar— 
tiger  Körper  zeigt,  die  andere  hi.s.sl  an  der  oberen  Hälfte  des  Kernes  einen  dicke- 
ren Contour  erscheinen. 

Ob  die  Samenzelle  ein-  oder  vielkemig  ist,  bleibt  sich  vollständig  gleich, 

da  die  vielkernige  nicht  anders,  als  eine 
Summe  einzelner  aufzufassen  ist,  deren 
Zahl  der  Zahl  der  Kerne  entspricht,  nebst 
einer  gewissen  Menge  der  die  Kerne  um- 
gebenden Zellsubstanz. 

Köllierr  sagt:  »Dass  die  Samenzellen 
keinen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung 
der  Fäden  der  Spermatozoen  haben  , geht 
am  ^besten  daraus  hervor,  dass  sehr  oft 
viele  Saraenföden  io  einerZelle  sich bilden.a 
Eigentlich  bildet  sich  jeder  Samenfaden  aus  seiner  besonderen  Zelle,  die  Zcllsub- 
stanz  dcrcinzclnon  Zellen  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  von  einander  getrennt. 

Küli.iker  nimmt  also  noch  immer  die 
Bildung  des  Fadens  aus  dem  Kerne  an. 

Ich  muss  bemerken,  dass  ich  niemals 
Kerne  mit  stummel förmigen  Schwänzen 
ohne  Zellsubstanz  gesehen  habe  und  ein- 
gerollte Fäden,  seitdem  mir  der  Concen- 
trationsgrad  der  anzuwendenden  Flüssig- 
keiten bekannt  ist,  nicht  mehr  sehe. 

Kölluer  glaubt,  dass  bei  der  Bildung 

Fi(a.  186.  Eniwickiuiig  .Sameiikiir-  Fadens  der  sich  entwickelnde  Kern 

per  des  Maulwurfes. 

erst  an  einem  Pole  in  eine  zarte  Röhre  aus— 
wachse.  Diese  Kernanhänge  habe  ich  an  Samenkörpern  des  Stieres  aus  Yj®/« 
Kochsalzlösung  und  solcher  von  chromsaurem  Kali  häußg  gesehen  und  deute 
.sie  mit  Henle  als  Ko.stc  der  Samenzellen. 

Die  Entwicklung  der  Samenkörper  des  brau- 
nen Landfrosches  musste  bisher  als  eine  höchst 
wunderbare  und ' unter  den  Wirbelthieren  aus- 
nahmsweise aufgefasst  werden.  Nachdem  sich 
schon  Kemak,  A.nkerma.nn  und  Köllikbr  darum  be- 
müht haben,  ist  sic  neuerdings  wiederum  von 
Nkuäan.n  untersucht  worden.  Es  würde  zu  weit 
führen,  die  bisherigen  Ansichten  darüber  hier  wie- 
derzugeben und  w’ill  ich  nur  kurz  meine  Erfahrun- 
gen berichten.  Die  Samenkörper  der  Rana  temporaria  entwickeln  sich  ge- 
rade so  wie  die  der  escu  lenta.  ihre  Samenzellen  bilden  Kugeln  w ie  die  Uo- 
denkugeln  der  Insekten.  Diese  Kugeln  sind  von  einer  zarten  Membran  um- 


Fig.  187.  Samenkörper  des 
.Stieres  mit  Kernanhang. 
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Kif{.  <88. 


Entwickluiifj  der  Saineiikürper  vuii 
Rana  lempororia. 


geben , welche  einzelne  grosse , mit  einem  Kernkörperchen  versehene  Kerne 
trögt.  Die  Zellen,  anfangs  gross  und  gering  an  Zahl,  mit  körnigem  Kern,  ver- 
mehren sich  durch  Theilung  zu  einem  bedeutenden  Haufen.  Jede  von  ihnen 
producirt  einen  Samenkörper, 
indem  der  Kern  heller  wird  @ 
und  zum  Kopfe,  die  Zellsuh- 
stanz  zum  Faden  auswöchst. 

Schliesslich  platzt  die  Membran 
der  Hodenkugel  und  zeigt  ne- 
ben Protoplasmaresten  einen 
oder  mehrere  Kerne , ‘welche 
jedoch  mit  den  Samenzellen 
niemals  etwas  zu  thun  halten. 

Für  das  Studium  der  Samen- 
entwicklung bei  den  Fischen 
fand  ich  ein  .sehr  passendes  Object  an  dem  Hoden  des  Glatlrochens.  Von 
1 0 jU.  grossen  Zellen  mit  5 fi.  messenden  hellen  Kernen  schien  die  Bildung 
der  Samenkörper  auszugehen.  Wie  bei  einzelnen  Siiugcthieren  bemerkte  ich  an 
der  einen  Seile  des  Kernes  eine 
bläschenförmige  Aushöhlung.  Dann 
zog  sich  der  Kern  in  die  Lönge  und 
zeigte  am  obem  Ende  eine  Art  von 
Knöpfchen.  Die  Zelle  Hess  an  der 
entgegengesetzten  Seite  den  Faden 
hervorsprossen  , der  bald  mit  dem 
Kerne  in  Verbindung  trat.  Der  Kopf 
wurde  immer  lönger  und  erschien 
umgebogen,  noch  immer  von.  der 
Zelle  umgeben.  Dabei  fing  er  an 
sich  korkzieherförmig  aufzu winden. 

Schliesslich  streckte  er  sich  wieder 
und  zeigte  eine  regelmüssig  ge- 
formte, 34  /t.  lange  Spirale  mit 
einem  geraden  Faden  von  85  |U. 

Wir  sehen  also  eine  vollstän- 
dige Uebereinstimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Samenkörper  bei  den 
W irb e Ith ieren.  Für  die  Wir- 
bellosen sind  meine  Untersuchungen  nicht  erschöpfend;  so  viel  ist  gewiss, 
dass  bei  den  Mollusken  und  Arthropoden  ein  Theil  des  Fadens  aus  einem 
neben  dem  Kerne  liegenden  glanzenden  Körper  hervorgeht.  Ob  dieser  Kör- 
per ein  Theilproduct  des  Kernes  ist,  bleibt  zweifelhaft.  Wohl  habe  Ich  ihn 
doppelt,  neben  ihm  noch  mehrere  Kerne  liegen  sehen,  oft  auch  nur  eine  kernige 


Kifä.  <89.  Ent^vicklun^  tier Samenkörper  von 
Raja  biitis. 
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I'ig.  490.  Hiit\vickliiii(:  der  Sauieiikör- 
jMjr  von  Helix  ncinorflli.s. 


Ma.sse,  aus  der  er  hervorzugehen  schien.  Jener  obere  Theil  desFadenser— 
.scheint  bei  seiner  Kntslehung  immer  verdickt,  wenn  sich  aueJi  an  den  reifen 

Samonkörpern  kein  eigentlicher  Körper 
unterscheiden  liisst. 

Zum  Hervorsprossen  des  Fadens  scheint 
auch  hier  das  Protoplasma  der  Zelle  uner- 
iiisslich  zu  sein. 

Oefiis.se  und  Nerven  des  Hodens. 

Die  Blutgeftisse  (h;s  Hodens,  welche 
aus  der  Art.  spermatica  interna  hervorge— 
hen , dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in 
die  DiHse  ein  und  verzweigen  sich  theils 
im  Corpus  Highatori,  theils  auf  derOber- 
flilche  des  Organes  unUu’  und  innerhalb 
der  Aibuginea.  Von  beiden  Seiten  aus  tre- 
ten sie  zum  Parenchym  der  Drü.se , un«  die 
Sameucan»ilchen  in  einem  weitmaschigen 
Capillarnetze  zu  um.spinnen.  Die  Gefüssvertheilung  ist  am  Nebenhoden,  zu 
welchem  noch  die  Arterie  defcrcntialis  hinzutrilt,  etwas  spiirlicher.  Wie  die 
Arterien,  so  verhalten  sich  die  Venen,  welche  in  dem  hinteren  Theilc  der  Ai- 
buginea ascendens  entwickelt  sind. 

Die  Lymphgefjisse  des  Hodens  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  Unter- 
suchungen von  Lt  Dwui  und  To.msa  ‘ sehr  genau  erforscht  worden.  Dass  sie 
eine  bedeutende  Entwicklung  erreichen,  wusste  man  schon  seit  Pa.vizza'^,  ihr 
Ursprung  war  jedoch  bisher  unbekannt. 

Lenwio  und  Tomsa  haben  nun  dargethan,  dass  die  I.ymphgefitsse  der 
Drü.se  aus  wjjiten , zwi.schen  den  Sameiuvmillchen  verlaufenden , wandungs— 
losen  Gitngen  ihren  Ursprung  nehmen.  Ilis=*  konnU?  jene  Angabe  bestätigen, 
und  vermochte  durch  Silbereinwirkung  nachzuwci.sen , dass  die  Lymphwur— 
zeln  im  Hoden  mit  einem  charakteristi.schen  Epithel  ausgekleidet  sind.  Auch 
Frky^  stimmt  auf  (iriind  zahlreicher  Injectionen  der  Anschauung  jener  For- 
scher bei.  Tommasi  ^ behandelte  frische  Hodeu.schnitte  mit  einer  4%  .Silberlü.sunj§ 
und  kan)  zu  dem  Schluss,  dass  die  Lymphgefasse  des  Hodens  in  ein  wahres 
Systen)  von  Lacunen  enden,  in  welchem  die  Samencanälchen  aufgehiingt  sind, 
da.ss  ferner  die  Wönde  dieser  I.acunen  mit  einem  Epithelium  bedeckt  sind, 
iihnlich  dem  der  Eymphgefclsse,  welches  sich  auch  auf  die  Samencanälch<‘n 
forlsetzt. 


.4)  Wiener  Sitzungsbcriclite,  Bit.  XI.IV,  S.  224. 

2)  Osservnzioni,  Pnvia  4836,  Tob.  VIII.  3)  /.eitsehrin  für  wiss.  Znolof^ie,  .S.  469. 

4)  ViRCHOW’s  .\i-cbiv,  B(l.  XXVIII,  S.  87ü. 

5)  ViHCHow's  Archiv,  Bil.  X.X.WIII,  S.  370. 
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Kui.li&er  ‘ Irilt  jenen  Erfahrungen  bei.  Er  fand  beim  Stiere  die  Durch- 
messer der  feinsten  Röhren  von  40 — 90  /r. , die  Epithelialzellen  90 — (10  /<. 
lang  und  tO — 20  breit.  Auch  vennochle  er,  was  mir  ebenfalls  leicht 

gelang,  die  Epithelzellen  auf  den  Samene.anillchen  durch  Behandlung  mit 
Höllenstein  darzustellen. 

Was  die  vom  Plexus  spermalicus  internus  abstamroenden  Nerven  des 
Hodens  betrifft , so  war  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  keinem  Forscher  gelungen, 
deren  weiteren  Verlauf  zu  ergründen. 

Vor  kurzem  hat  nun  Letzericii  * die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den 
Hoden  der  Silugethiere  und  des  Men.schen  beschrieben. 

An  frischen  Satnencanidchen  oder  .solchen , welche  24  Stunden  lang  in 
Chronisiture  von  V 20  Vs«  % gelegen  hatten  , sah  Letzerich  Nervenfilserchcn, 
welche  die  Bindegewebschicht  mit  der  Membrana  propria  durchbohren  und 
zwischen  dieser  .Membran  und  der  ersten  Zellenlage  in  dunkel  granulirlen 
Massen  enden  sollen , indem  sie  sich  in  eme  unregelmitssig  gestaltete,  glön- 
zend  granulirte  Protoplasmamasse  einsenken  und  in  ihr  in  einen , bei  frischen 
Präparaten  matt,  bei  schwach  erhOrteten  stiirker  glanzenden  Kopf  ausgehen. 
Die  Nervenscheide  tritt  in  die  Protoplasmamasse  nicht  mit  ein,  sondern  scheint 
in  eine  ungemein  feine  Membran  Uberzugehen,  welche  letztere  umgibt,  so- 
dass  also  die  eigentlichen  Enden  der  Nervenfiiserchen , von  verhältnissmitssig 
kurzen,  breiten,  mit  gewöhnlich  excentrisch  aufsitzenden,  runden,  glilnzen- 
den  Knöpfchen  versehenen  Axencylindern  gebildet  werd«-n. 

Eine  Bestätigung  haben  diese,  wenn  richtig,  gewiss  itusserst  werthvollen 
Beobachtungen  noch  nicht  gefunden.  Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  be- 
müht dieselben  zu  constatiren. 

I)  llnmlbuch  «ler  (icwclielelire,  S.  53.1.  4)  Vibchor  s An’liiv,  Bö.  ti,  .S.  StO. 
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Eierstock  und  Nebeneierstock. 


Von 

M'.  >Valdeyer. 


Die  Eier  Stöcke,  Ovarien,  sind  soweit  in  der  Thierwelt  verbreitet 
als  es  eine  geschlechtliche  Forlpllanzung  gibt.  Ist  ihre  Einrichtung  auch  in 
vielen  Füllen  eine  sehr  einfache,  dass  inan  kaum  mehr  von  einem  besonderen 
Organe  sprechen  kann,  so  ist  doch  mit  vielleicht  alleiniger  Ausnahme  der 
Poriferen  die  Formation  der  weiblichen  Keime  an  besondere  Zellencomplexe 
und  an  besondere  Körperslellen  geknüpft,  und  wir  können  darin  einen  Gegen- 
satz zu  der  Art  und  Weise  finden,  wie  die  Knospen  und  Keime  bei  der  un- 
geschlechtlichen Fortpllanzung  sieh  bilden.  In  den  Ovarien  entstehen  die  Eier, 
sie  werden  in  denselbi-n  zur  Heife  gebracht,  mit  besonderen  Schutzhüllen 
versehen  und  oft  Jahre  lang  aufbewahrt.  Je  höher  entwickelt  der  Gesammt^ 
Organismus,  desto  complicirter  ist  auch  im  Allgemeinen  der  Bau  der  Eicr- 
stöeke. 

Bei  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen , den  Söugethieren , Vögeln, 
Bcptilien  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  Selachiern , Uber  welche  mir 
keine  eigenen  Untersuchungen  zu  Gebote  stehen , zeigt  der  reife  Eierstock 
als  wesentliche  Bestandtheile  I)  das  Eierst ockscpithel  oder  Keim  — 
e p i t h e 1 , i)  die  E i fo  1 1 i k e 1 oder  G r a a f ’ sc  h e n Follikel,  in  denen  :i)  die 
Eier  enthalten  .sind.  Diese  Gebilde  werden  von  einem  iinssersl  gefasSreichen, 
muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebsstroma  getragen  und  znsammei)- 
gefasst. 

Orientiren  wir  uns  zunächst  Uber  die  Anordnung  der  genannten  Thcile 
an  den  iiusseren  Umris.sen  eines  reifen  Menschen-  odei-  grösseren  Silugethier- 
Eierstocks  und  an  dem  nebenstehenden  Sagittal-Durchschnitte  vom  Ovarium 
eines  erwachsenen  Hundes. 
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Der  Eiersloek  scheint  in  eine  Dupliealur  des  hinteren  Blattes  vom  l.i{{. 
latum  eingehullt  und  somit  von  der  Serosa  Überzogen ; der  aufmerksame  Be- 
obachU'r  gewahrt  jedoch  an  der  Basis  des  Organs  eine  ringsum  verlaufende 
weisse  Linie,  mit  welcher  das  Ferituneuin  aufhört  und  das  Obcrtlöchenepithel 
des  EiersUKtks,  das  Keimepithel,  beginnt.  Letzteres,  vgl.  Figg.  flM  und  I9ä, 
unterscheidet  sich  von  dem  bekannten  plattzeiligen  Epithel  des  Peritoneums 


Fif;.  49t.  Vom  Ovarium  einer  alleren  Hündin;  Sliiek  eines  SaKittalschnitles.  Harlnack  3/4. 
o.  Keimepilhel.  6,  i.  Ovarialschlaucbe.  e,  c.  Junxere  Koltikel.  d.  Aelterer  Follikel,  e.  Disrus 
prolixerus  mit  Fi.  [.  Epillivl  eines  zweiten  Eies  in  liemsellien  Follikel,  g.  Tunica  fibrosa 
follieuli.  h.  Tunica  propiia  rolliculi.  t.  Follikelepithel  (Membrana  xranulosa).  k.  Collabiiier, 
verödeter  Follikel.  I.  Gelbsse.  tn.  m.  Zellenschlauche  des  Parovariums  im  I.anxs-  und 
Qucrschnitl.  y.  ScblauchfOrmige  Einsciikung  des  Kcimepilhels  in  das  Eicrslocksgcwebc. 
s.  Beginn  des  Keimepithels  harl  am  unteren  Rande  des  Ovariums. 

durch  seine  cylindrischen  Zellen  und  eine  dunklere  Körnung  derselben.  Das 
Keiinepithel  verleiht  der  Ovarialoberfliichc  ein  mattgraues  Aussehen  , welches 
deutlich  von  der  glänzenden  BeschalTcnheit  der  Serosa  absticht  und  sieh  mehr 
dem  einer  Schleimhaut  nähert.  Wenn  man  das  Peritoneum  als  eine  besondere 
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Haut  rfarst<*IIen  Nvolh<»,  so  erleidet  es  durch  das  Ovariuni  eine  vollständige 
U nie rb rech ung  in  derselben  Weise  wie  durch  den  Pavillon  der  Tube.  Die 
Gleichheit  die..ser  beiden  Stellen  sowie  die  Berechtigung,  das  Oberfliichenepithel 
des  Ovariums  einem  Schleimhantepithel  gleichzusetzen,  ergibt  sich  einfach  aus 
dem  Umstande,  dass  bei  .sehr  vielen  Eierstöcken  das  Tubenepithel  continuir- 
Hch  in  das  Kierstocksepithel  übergeht,  nnr  hört  hier  die  Flimmerung  auf. 


PiK.  492.  (No.  14,  Taf.  11  meines  Buches ‘•ö.)  Senkrechter Durchsdiiiill 
vom  Ovarium  einer  halbjährigen  Hündin , Hartnack  a.  Epithel. 
h.  Uvarialschlauch  mit  freier  .Mündung,  c.  Grössere  Gruppe  von  Kol- 
likcln  trauhig  zusammengclagert.  e.  Schräge  und  quere  Durcl^^nitte 

von  Ovarialschläuchen.  ^ 


Der  Keiroepithelüber/.ug  fehlt  den  Ovarien  der  Amphibien  , der  Knocheiitische 
und  der  Cyklostomen ; weiter  unten  wird  diese  Eigcnihüralichkeit  ihre  Erklärung 
linden.  Ueber  die  Ganoiden  und  Selacliier  besitze  ich  zur  Zeit  noch  keine  Er- 
fahrungen. 

Grössere  und  kleinere  Graaf  sehe  Follikel  schimmern  theils  durch  die  Ober- 
fläche des  Eierstocks  hindurch , theils  erheben  sie  sich  als  klare,  halbkuglige 
Blasen  mehr  oder  weniger  über  das  Niveau  des  Organs,  meist  von  einem  sehr  . 
engmaschigen  , auch  schon  makroskopisch  sichtbaren  Gefässnetz  umsponnen ; 
dazwischen  trifll  man  einzelne  sogenannte  »gelbe  Körper«,  die  HUckbildungs- 
formen  der  Eifollikel. 

, Der  senkrechte  Durchschnitt  zeigt  uns  bei  a in  Fig.  HH  das  Keimepithel, 
darunter  eine  aus  mehreren  einander  kreuzenden  Schichten  zusaiunicugeselzte 
festere  Bindiegewebslage , in  welcher  sich  einzelne  Ovarialschiäuche  fr,  h und 
jüngere  Eifollikel  bei  c,  c befinden.  Dann  folgen  die  älteren  Eifollikel  zum 
TheH  mit  nahejlu  reifen  Eiern  darin,  endlich  das  gefässreiche  Hilusslroma, 
welches  man  gewohnt  ist  als  Marksubstanz  den  vorhergenannten  Schich- 
ten, welche  zusammen  die  Biifdenscibstanz  bilden,  gegenüber  zu  sielten. 
Bezeichnender  möchten  die  Namefi  Parefichy mzone,  zona  parenchy- 
matosa,  für  die  Rindenschicht  nnrf  Ge fässzone , zona  vasculo.sa,  für 
die  Marksobstanz  sein.  Nach  diesem  Schema  sind  die  Ovarien  der  erwachse- 
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nen  Situgelhiere  und  di'S  MultsrlH'n  und  im  Grossen  und  Ganzen  auch  die  der 
Vögel,  Reptilien  und  Selachier  aufgebaul.  Bei  den  letzteren  Klassen,  nament- 
lich bei  den  Vögeln,  zerfillll  nur  einerseits  das  Organ  durch  liefere  Ein- 
schnitte in  einzelne  dicht  aneinandergelagerle  Lappen,  und  es  wird  anderer- 
seits durch  die  Zahl  und  Grösse  der  reifen  Eifnllikel,  welche  schliesslich  an 
Stielen  Übet  die  Oberfliiche  hinaushöngon,  Hn  traubiges  Aussehen  des  Kier- 
stocks  herbeigefUhrt,  Was  auf  den  ersten  Blick  einen  grossen  L'nterschied  zwi- 
schen der  meist  compakten  Form  eines  Situgethier-Eierstocks  und  dem  lappig- 
traubigen  Bau  bei  einem  Vogel  oder  einem  Heptil  zu  begründen  scheint. 

Ich  muss  ausdrücklich  hervorheben , dass  dieses  Schema  nur  für  den 
reifen  Eierstock  gilt:  es  gibt  gewiss  kein  in  Form  und  histologischer  Zusam- 
mensetzung mehr  wandelbares  Organ  als  das  Ovarium  wilhrend  der  Ent- 
wickelung und  geschlechtlichen  Thötigkeit.  Wir  werden  spater  die  verschie- 
denen Entwickelungsphasen  zil  besprechen  haben , bleiben  wir  zunächst  bei 
der  Schilderung  des  feifen  Eierstocks. 

Der  grösste  Theil  des  Ovarialstromas  beim  Menschen  und  Saugethier 
ist  rein  bindegewebig.  Das  Bindegewebe  der  Gefasszone  ist  langfasrig  und 
weniger  fest , seine  Bündel  sind  nicht  selten  von  elastischen  Fasern  umspon- 
nen; das  der  Parenchymzone  scheidet  sich  beim  erwach.senen  W'eibe  in  eine 
derbe,  kurzfasrige  äussere  Lage,  deren  Bündel  einander  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  durchkreuzen,  und  in  eine  sehr  zellenreiche  innere  Schicht, 
in  Welcher  die  Follikel  ruhen;  die  grösseren  Follikel  reichen  bis  in  den  An- 
fang der  Gefasszone  hinein. 

Die  Aiirrechtcrhallung  einer  Albiiginea  beim  Ovarium  als  einer  besonderen 
Haut  iJürÜe  jetzt  mehr  durch  das  Recht  des  Alters,  als  durch  eine  anatomische  und 
histologische  Nothwendigkeit  beliebt  werden.  Mit  Messer  und  Seheere  ISsst  sich  keine 
besondere  bindegewebige  Hülle  abprUpariren.  Mikroskopisch  zeigt  sich  beim  Men- 
schen , wie  es  IIe.vlr  treu  üargestellt  hat,  zu  äusserst  eine  aus  ziemlich  kurzen, 
derben  Bindegewebsfasern  mit  wenig  eingestreuten  .Spindelzelten  bestehende,  meist 
dreischichtige  Lage.  Die.se  drei  Schichten,  von  denen  die  erste  und  drille  gewöhn- 
lich mit  sagillalem,  die  mittlere  mit  transversalem  Faserlauf  d.as  Ovarium  über- 
ziehen, können  zusammen  als  Albiiginea  bezeichnet  werden.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  bei  Neugeborenen  und  bis  zum  dritten  Lebensjahre  hin  keine  rontinuiriiehe 
F<a.serlage  unterschieden  wird , indem  unmittelbar  unter  dem  Bpilhel  Biscbläuche 
und  Eifollikel  liegen,  und  dass  ferner  mit  dem  späteren  Alter  die  Zahl  dieser  zellen- 
armen, derben  strala  ziiiümmt , so  dass  inan  5 — 6 solcher  Schichten  antreffen 
kann ; endlich  kommt  hinzu , dass  die  sogenannte  Albugiiiea  mit  den  unter  ihr 
liegenden  Fasermassen  untrennbar  und  durcli  unmerkliche  Uebergänge  verbun- 
den ist. 

Ziinöchsl  auf  die  eben  erwähnten  parallelen  FaserzUge  der  sogenannten 
Albiiginea  folgt  eine  gleichfalls  noch  wenig  zellenreiche  Lage  derben  Binde- 
gewebes, dessen  Fasern  gar  keine  besondere  Stratilikation  zeigen,  sondern 
in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen , und  nach  innen  in  die  zellen- 
rehche,  die  meisten  Follikel  einschliessende  Schicht  des  Stroma’s  übergehen. 
Alle  die  in  diesen  peripherischen  Schichten  vorhandenen  Bindegewebsfasern 
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erscheinen  «uf  dein  Querschnill  dunkel,  fasl  wie  elastische  Fasern,  auf  dem 
l.äni’sschnitl  gliinzend.  Auch  durch  Kssigstiure  sind  diese  Parlieen  nur 
schwer  aufzuhellen;  will  man  die  kleinen  hie  und  da  noch  eingelagerten' 
Follikel  schnell  .sichtbar  machen,  so  ist  die  Behandlung  mit  kaustischem  Natron 
zu  empfehlen. 

Um  die  jüngeren  Follikel  herum  ist  weiter  in  der  Tiefe  das  Ovarialstroma 
Uusserst  zellenreich.  iJie  Zellen  sind  spindelförmig,  manchmal  mit  .sehr  langen 
Auslitufern  versehen.  Da,  wo  stärkere  ticfüssslämme  diese  Zellen.schicht 
durchsetzen,  um  zur  01>erllache  des  Kierstocks  zu  ziehen,  sind  dieselben  auch 
von  .stärkeren  Bindegewebszügon  begleitet,  welche  peripherisch  sich  schirm- 
öhnlich  ausbreiten  und  sich  wie  (ierüstbalken  zwischen  dem  zarteren  Zollen- 
gewebe ausnehmen  ; vgl.  darüber  besonders  HEStui#,  pg.  4SI.  Bei  Thieren, 
namentlich  solchen,  deren  Ovulation  hiiuMger  von  Statten  gebt,  findet  man 
hier  sehr  viele  Körnchenzellen,  wol  ein  Zeichen,  dass  in  dieser  Schicht, 
wo  die  Entwickelung  und  Rückbildung  der  Follikel  hauptsächlich  Platz  greift, 
auch  das  Stroma  mannichfachen  Veränderungen  unterliegt,  llis-'''*  hat  noch 
eine  zweite  Art  von  Zellen,  die  er  »Kornzellenti  nennt,  und  die  in  allen  Stücken 
gewöhnlichen  farblosen  Blutzellen  gleichen,  im  Eierstock  nachgewiesen.  Seine 
Annahme,  dass  aus  denselben  das  Follikelepithel  entstehe,  muss  jedoch,  wie 
sich  weiter  unU-n  ergeben  wird,  als  eine  irrthüiuliche  bezeichnet  werden. 

Die  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  beschränken  sich,  was  die 
Säugethiere  anlangt,  auf  die  tiefä.sszone , welche  sich  unmittelbar  an  die  eben 
geschilderte  zellenreic.he  Schicht  der  Parenchvmzone  an.schliesst.  Sie  liegen 
dort  in  einzelnen  längsziehenden  Bündeln  um  die  grösseren  und  mittelstarken 
Arterien  herum,  die  sie  mitunter  scheidenartig  umhüllen,  vgl.  Akbv  ' und: 
Gnoiik  ■’*.  Sie  la.s.sen  sich  bis  an  die  Grenze  der  Rindensubstanz  verfolgen, 
treten  aber,  wenigstens  beim  Menschen  und  bei  unseren  Hau.ssäugethieren,  ; 
nicht  in  die  letztere  selbst  ein;  keinesfalls  gelangen  sie  bis  zu  den  Follikel- ' 
Wandungen.  Etwas  anders  verhält  es  sich  bei  den  Amphibien  und  bei  den 
Knochenfischen,  bei  denen  man  überall  in  den  grö.sseren  Slrumabalken  Züge 
glatter  Muskelfasern  zwisi;hen  den  Eifollikeln  hinziehen  findet,  die  sich  zuin 
Theil  bis  in  deren  äussere  Wandschicht  erstrecken.  Die  Ovarien  der  Knochen- 
fische haben  sogar  einen  vollständigen  muskulösen  Ueberzug,  von  dein  aus. 
zahlreiche  kleinere  Muskelhalken  in  die  einzelnen  cieitragenden  Lamellen  nus- 
strahlen. 

Die  Frago  nach  dem  Verhalten  der  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  hat  zu 
einer  noch  keineswegs  entschiedenen  Controverse  Veranlassung  gegelien  , welche 
namentlich  durch  die  Erwägung  veranlasst  wurde,  oh  nicht  die  Muskulatur  in  irgend 
einer  Beziehung  zur  Erollnung  der  Follikel  und  zur  Au.streibung  der  Eier  stände. 
Am  weitejJtcn  gehen  His^'^,  Hocght“'-’,  Klebs^®  und  Ajbbv welche  dem  glatten 
Muskelgewebe  einen  grossen  Antheil  an  der  Zu.sammensotzung  des  Ovarialstroma's 
zuschreiben.  llis  meint  sogar  fast  da«  gesammte  interstitielle  Gewebe  der  Ovarien 
al.s  ein  eigenthümlich  moditicirtes,  gieichsam  verkümmertes  Muskelgewebe,  für 
welches  er  den  Namen  »Spindelgewebeu  vorschlägt,  ansehen  zu  können.  Die  Ge- 
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Hisse  <les  Ovarinms  besitzen  narli  lli.s  keine  .\ilventiti:i  niul  Media  im  pewobniirlien 
Sinne,  sondern  ihre  Mnskelsrbirliten  sollen  sich  narb  und  narb  in  das  Stroma- 
Rewebe  des  Ovarinms  anrrasern ; His  siebt  sHimntlirhe  spindelförmige  Zellen  der 
Ovarien  für  solche  verkümmerte  Mnskelzellen  an.  Arbi  • lässt  die  glatten  Ka.ser- 
zellen  bis  in  die  äussere  VVamlsrliirbt  der  Eifidlikel  treten.  Houoet'"*  bringt 
ausserdem  die  Muskelbündel  in  eine  eigonthiimliche  phvsiologiscbe  Beziehung  zu 
den  Gefässen;  es  .solle  ira  Ovarium  dieselbe  Anordnung  der  GeHisse  und  der  sie 
scheidenartig  begleitenden  Muskelbündel  vorhanden  sein,  wie  in  den  ereclilen  Organen. 
Indem  Koi'urt  nun  den  Mechanismus  der  Erection  an  die.scs  Ziisammenvorkominen 
von  GeHi.ssen  und  glatten  Muskelfasern  knüpft,  schreibt  er  auch  dem  Ovarium  ein 
Erectionsvermögen  zu , welches  namentlich  zur  Zeit  der  Men.strualion  in  Function 
trete  und  den  Austritt  der  Eier  befiirdere.  Thalsache  ist  die  eigenthümlichc  Ver- 
bindung von  Gefiissen  und  sie  begleitenden  glatten  F.ascrbündeln  in  den  ereclilen 
Organen ; doch  fehlen  zur  Stunde  noch  directe  Beobachtungen  über  eine  etwaige 
Erection  der  Ovarien.  Contraclionen  des  Stroma’s  beobachtete  Pflcckh'*  auf  directe 
eleciriseho  Beize  bei  Fröschen,  kam  inde.ssen  hei  Kaninchen  zu  keinem  entschei- 
denden llesultale;  llis''-  deutet  die  starke  Vorwölbung  der  Schnitiniichen  bei 
frischen  Kindsovarien  als  Cuntracliunsphänuiuen  ; F'niir .spricht  sich  in  ähnlichem 
Sinne  aus.  Die  Hesultate  meiner  l'ntersuchungiui  .stimmen  am  meisten  mit  dem  von 
Köi.uiiBB  ■■’ä,  Hehle*",  Pflüger  ““l  u.  A.  Gefundenen  überein,  wonach  dem  glatten 
Muskelgewebe  keine  so  weite  Verbreitung  im  Ovarialslroma  ziigestandeii  werden 
kann,  wie  His,  Abbt  und  Klbbs  es  wollen,  v.  Winiwabteb hat  neuerdings  die 
Elemente  der  Kindenschi(dil  einer  genauen  histologischen  und  hislochemischen 
Analyse  unterzogen,  aber  keine  glatten  Muskelfasern  nachweisen  können.  Uebrigens 
stammen  die  glatten  Muskelfasern  des  Eierslockshilus  von  Bündeln  her,  welche  vom 
Ligamentum  ovarii  und  vom  Ligamentum  latum  in  den  Hilus  des  Organs  eiustrahleii ; 
man  vgl.  darüber  besonders  die  Angaben  von  Gbohb^*  und  Luschka — 

Ich  h.abe  schon  vorhin  den  ausserordentlichen  Reichlhum  des  Eierstock.s- 
slroma’s  an  Gefiissen  erwähnt;  der  Ililus  ovarii  enthält  ein  Convolut  von 
weiten  Venen,  die  bei  stärkerer  Injection  eine  Art  Geflissbulbus  darstellen, 
Bulbe  Ovarien  Rolokt"".  Die  Arterien  behalten  auch  iin  Ovarium  den  eigen- 
thumlich  korkzicherartig  gewundenen  Verlauf  bei,  den  schon  die  grösseren 
Stänirne,  die  A.  spernratica  interna  und  die  von  der  A.  uterina  sich  ab- 
zweigenden  Aeste,  zeigen.  Das  reichste  Capillarnetz,  fast  ähnlich  der  nieni- 
brana  Ruyschiana  der  Chorioidea,  findet  sich  in  der  inneren  Follikelhaut  und 
ist  dort  besonders  von  His‘”  beschrieben  ^worden ; es  ist  nicht  schwierig  das- 
selbe sich  in  natürlicher  Füllung  sehr  schön  zu  Gesicht  zu  bringen,  wenn  man 
die  Wandung  eines  kleinen  Follikels  frisch  mit  Jodserum  unter  dem  Mikroskope 
ausbreitet. 

Nach  den  Angaben  von  His*''*  finden  sich  Lymphgefässe  am  Hilus 
ovarii;  ferner  weile,  sackartige  Lymphräume,  welche  die  Follikel  und  gelben 
Körper  schalenförmig  umgeben,  und  wodurch  die  leichte  Auslösbarkeit  dieser 
Gebilde  bedingt  wird;  alle  diese  Räume  sind  vermittelst  der  Einstichsmethode 
leicht  zu  injiciren. 

Genaueres  über  den  Verlauf  der  Nerven  im  Ovarium  lässt  sich  zur 
Stunde  noch  nicht  angoben.  Ich  habe  neuerdings  bei  Kaninchcn-Eierstöcken, 
die  ich  gefrieren  liess  und  dann  feine  Schnitte  mit  Goldchlorid  behandelte, 
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zarto,  nur  mit  einer  sehr  dOnnen  Markscheide  versehene  Xervonfasern  bis 
zwischen  die  grosseren  Follikel  verfolgt;  ihre  Kndigungsweise  vermochte  ich 
jediK-h  nicht  darzustellen. 

Die  Lagerung  der  Graaf’.schen  Follikel  im  Eierstocke  ist  weder  in  den 
verschiedenen  Lebensaltern  noch  bei  den  einzelnen  Säugethierspecies  eine 
gleiche;  wir  kommen  auf  den  ersteren  l’unct  weiter  unten  bei  der  Fintwicke- 
lung  des  Ovariunis  zurück.  Für  einzelne  Öfter  zur  Untersuchung  verwendete 
Süugethiere  möge  bemerkt  werden , da.ss  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen 
dicht  uhtor  der  sogenannten  Albuginea  eine  Reihe  kleinster  Follikel  in  traubi- 
gen  Gruppen  zusammengelagert  erscheint ; es  ist  dies  <lie  Corticalzellen- 
zone  von  SenHos  (iorticalzone  von  His  '^.  Schko.n  nahm  diese  jüngsten 
Follikel  irrthüililich  für  Eier,  und  ist  auf  diesen  Umstand  seine  Darstellung 
der  Eientwickelung  zurUckzuführen.  Auch  beim  Munde  kommen  diese  traubig 
zusamniengelagerten  Follikel  vor,  vgl.  Fig.  I Ü2c.  Bei  dem  Menschen,  dem  Rinde 
und  dem  Schweine,  überhaupt  bei  den  grösscam  Geschöpfen,  liegen  die  Follikel 
Inder  vorhin  erwilhnten  zellenreichen  Schicht  der  Parenchymzone,  in  der  Fol- 
likelschicht, mehr  zerstreut,  indem  das  interstitielle  Gewebe  zwischen  ihnen 
stürker  entwickelt  ist. 

Man  unterscheidet  an  einem  grosseren  Graaf sehen  Follikel,  vgl.  Fig.  191  d, 
eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  v.  Baer^“-',  an  der  zwei 
Lagen,  die  von  Henie!>"  sogenannW  Tunica  fibrosa  [als  äussere  Schicht) 
und  die  Tunica  propria  folliculi,  erkennbar  sind.  Die  Tunica  pro— 
pria  trägt  auf  ihrer  inneren  Fläche  eine  bei  den  Säugethieren  mehrschichtige 
Cylindercpithellage , des  Follikelepitbel  oder  die  Menibraua  granu- 
losa  der  Autoren.  DasFlpilbel,  vgl.  Fig.  191  f,  ist  an  einer  oder  mehreren 
Stellen,  je  nach  der  Zahl  der  im  Follikel  enthaltenen  Eier,  zu  einen)  mehr  oder 
minder  starken , hügligen  Vorsprunge  angehäuft,  der  frei  in  das  Follikellumen 
hineinragt,  der  Di scus  oder  cumulus  proligerus,  Keimscheibe  oder 
Kein)hügel.  Mitten  in  diesem  Keimhügel  steckt  gewöhnlich  das  Ei;  der 
übrige  Follikelraum  enthält  eine  klare  Flüssigkeit,  den  Liquor  folliculi. 

Die  Tunica  fibrosa  ist  eine  schwache  Lage  gewöhnlichen  fasrigen  Binde- 
gewebes; die  sehr  gefässieicbe  Tunica  propria  besteht  aus  einem  zellenreichoii 
jungen  Bindegewebe;  die  Zellen  haben  Spindel-  und  Sternformen,  daneben 
kommen  viel  rundliche,  den  amöboiden  KOrjiern  gleiche  Zellen  vor,  in  denen 
man  nach  Injection  von  Zinnober  in  die  Gerässbahn  dieFarbstoffkörnchen  wieder- 
findet; beide  Lagen  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  über.  An  den  jünge- 
ren Follikeln  fehlen  diese  Schichten  ; die  Epithelmasse  mit  der  Eizelle  liegt  hier 
einfach  in  einer  rundlichen  Strnmalücke.  Ich  bin  eben  so  wenig  wie  Hrrle  ^ im 
Stande,  bei  den  Säugethieren  eine  stnicturlose  Basalmembran , weder  an  den 
älteren  Follikeln,  wie  Kou.ikeb''*  es  wollte,  noch  an  den  jüngsten  Bildungen 
aufzufinden.  So  wie  das  nackt  in  das  Stroma  eingelagerle  Follikelepithel  mit  der 
Eizelle  wächst,  übt  es  gewissermassen  einen  Reiz  auf  das  umgebende  Stroma 
aus,  in  Folg«-  ilessen  man  um  die  etwas  grösseren  Follikel  zunächst  eine  reich- 
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licitere  Vascularisation  bemerkt.  Seitr  bald  zeigt  sich  nun  die  erste  Spur  der 
s}>tllereH  Tuniea  propria  in  einem  Ringe  junger  Bindegcwebszellen  um  den 
KptlheUiaufeu.  Dieser  Ring  tviiehst  mit  der  zunehmeuden  VascAilarisation,  und 
sptUer  gehet)  seine  äusseren  Lagen  in  gewöhnliches  iibrilläres  Bindegewebe, 
die  Tuniea  librosa,  Uber.  Somit  erscheint  die  Entstehung  der  FoHikelwandun- 
gen  als  unmittelbar  an  die  Ausbildung  der  Gefässe  geknUpft,  und  es  liegt 
uabe,  ausgewanderten  farblosen  Zellen  einen  gewissen  Antbeil  daran  zu- 
zusebreiben. 

Die  cyUndrischen  Zellen  des  Follike.lepithels  erscheinen  tfurchaus  mem- 
branlos ; ihr  nahezu  elliptischer  Kern  ist  klar  durchscheinend  und  liegt  ziem- 
lich in  der  Mitte,  der  Zelle.  Das  Protoplasma  muss,  demVerhalU'n  bei  leichtem 
Drucke  nach  zu  schliessen,  eine  gro.sse  Zähigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzen;  es 
zieht  sich  gern  in  lange  Faden  aus,  mittelst  derer  einzelne  Zellen  aneinander- 
hafteii.  Viele  der  Epithelzellen  enthalten  Fettkörnchen , andere  helle,  glän- 
zende Tropfen,  Vacuolen  ähnlich,  wieder  andere  zeigen  eine  unregelmassige 
wie  geschrumpfte  Form,  und  diese  Zellen  lassen  sich  auch  leicht  unter  dem 
Deckglase  vollkommen  zerdrücken.  Ja  sie  zerfallen  oft  schon  in  eine  feinkörnige 
Masse,  wenn  man  einen  etwas  starken  Strom  unter  dem  Glase  erregt.  Ich  bin 
geneigt,  aus  Allem  diesen  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Zellen  des  Follikel- 
epithels nach  und  nach  im  Liquor  follic.uli  zu  Grunde  geben , und  dass  ihre 
Zerfallsproducle  zum  guten  Theile  bei  der  Bildung  des  Liquor  ihre  Verwen- 
dung finden,  den  man  sich  somit  als  BJuttranssudat  mit  aufgelöster  Epithel- 
zellensubslanz  denken  muss;  vgl.  auch  darüber  die  Angaben  von  Lcschsa”. 

Der  Liquor  rolliculi  zeigt  frisch  eine  schwadi  alkalische,  fast  neutrale  Keac- 
tion , ist  klar,  oder  wird  wenigstens  ganz  klar,  wenu  nach  etwa  jistündigem 
Stehen  die  suspendirten  Zellentriiimuer  sich  zu  Boden  gesenkt  haben.  Der  darin 
gelöste  Eiweisskörper  besteht  meinen  Untersuchungen  nach  fast  vollständig  aus  dem 
von  ScnenEli  sogenannten  Paralbumin 

Am  Discus  proligei’us,  welcher  sich  übrigens  nur  bei  den  Eifollikeln 
der  Säugethiere  und  des  Menschen  findet,  hat  man  den  zum  Follikel  gehörigen 
Antbeil  und  das  »Eiepithelu  zu  unterscheiden.  Letzteres,  vgl.  Fig.  191  f, 
und  Fig.  I93G,  u,  bildeleinen  conlinuirlichen  Kranz  von  Cylinderzellen  uro 
das  Ei , die  ganz  nach  Art  eines  Epithels  der  Zona  pellucida  aufsitzen.  Bei  den 
jüngeren  Follikeln  ist  noch  kein  Flüssigkeit  führender  Follikelraum  zu  sehen; 
das  Ei  nebst  einer  noch  einfachen  Epithelzellenlage  füllt  den  Binnenraum 
vollständig  aus.  Allmählich  tritt  eine  mehrfache  Lage  von  Epilhclzelleu  auf, 
welche  das  Ei  umbctlcl;  spater  erst  bemerkt  man  an  einer  vom  Ei  entfernten 
Stelle  eine  dasselbe^  nahezu  halbmondförmig  urokreisunde  Spalte , die  sich  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  zeigt;  es  ist  das  die  erste  Spur  des  Pollikelraumes ; ein  grös- 
serer Haufen  Epithelzellen  als  Anlage  des  Discus  proligerus  bleibt  dabei  dicht 
um  das  Ei  angchiiuft  liegen. 

ln  Bezug  auf  die  Lage  des  Eies  im  Säugethier-Follikel  möge  erwähnt 
werden,  dass  dieselbe  keine  constante  zu  sein  scheint;  eine  Anzahl  Forscher 
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wie  Sr.Hito;»  und  He!«i.e  wollen  den  Discus  proliBcnis  stets  nahe  der  tief- 
sten Stelle  des  Follikels  gefunden  hal>en , wo  letiterer  mit  dem  Ovarialslroma 
am  innigsten  verwachsen  ist,  und  die  grösste  Bliitzufuhr  erwartet  werden 
kann.  Andere  wieder  wie  Costk  lassen  den  Discus  dicht  unter  der  ober- 
flächlichsten Stelle  des  Follikels  seinen  Platz  einnehmen.  Ich  habe  beiderlei 
Lageverhiiltnisse  angetroflen. 

Bei  der  Schilderung  des  Baues  der  Eier  las.sen  sich  auch  die  Eier  der 
Wirbelio.sen  mit  in  unsere  Betrachtung  hinein'ziehen , indem  alle  Fäcr  in  ihren 
wesentlichen  Theilen  einander  gleich  sind , so  sehr  sio  auch  Uusserlich  von 
einander  abzuweichen  scheinen. 

In  seiner  ersten  Anlage  ist  jedes  Ei  eine  einfache  Zelle  mit  weichem, 
kOniigeni,  membranlosein  Protoplasma,  Kern  und  Kemkörperchen  ; wir  werden 
weiter  unten  bei  Besprechung  der  Entwickelung  niiher  auf  die  Fägen.schaftcn 
der  jüngsten  Eizellen,  die  ich  mit  His  als  »P ri m ord i a I e iera  bezeichne, 
eingehen.  üfan  nennt  seit  PiiRSYNi’s,  v.  Bakr’s  und  Btn.  Wagser’s  Ent- 
deckungen das  Protoplasma  der  (primordialen]  Fazelle  den  »Eidotter« 

(vitellus),  oder,  nach  einer  empfehlenswerthen  Bezeichnung  von  His,  den 
»Hauptdotier«.  Hit  Rücksicht  auf  sein  Verhalten  bei  der  Entwickelung, 
da  er  allein  den  Furchungsprocess  durchmachl,  führt  die.ser  Dotter  auch  den 
Namen  > B il  d u n gs dotier«.  Für  den  Kern  und  das  Kernkörperchen  sind 
die  Bezeichnungen  »Keimblaschen«  (ve.sicula  gi.Tininativa,  Purkynü’sches 
Bläschen)  bez.  »Keimfleck«. (macula  germinativa , Wagncr’schcr  Fleck)  im 
Gebrauch.  I 

I 

Bereits  W'öhrend  seines  Aufenthaltes  im  Graafschen  Follikel  kommen  zu 
dem  Primordialei  eine  Reihe  umgclagerter  sekundärer  Bildungen  hinzu , die  i 

siimmllich  als  Producte  des  Follikelepilhels  anzuseheu  sind.  Es  gehören  dahin  I 

die  Dollerhaul,  Fähaul,  membrana  vilellina  oder,  wie  sie  beim  Siingethierei 
gewöhnlich  genannt  wird,  die  zona  pellucida,  und  der  Na h run gs do l- 
ter  oder,  nach  der  His’schen  Bezeichnung,  d(;r  .Nebendolter.  Sind  diese 
letztgenannten  Theile  gehörig  ausgcbildet,  so  haben  wir  das  »reife  Fäer  — 
stock  sei«  vor  uns,  welches  nunmehr  seinen  bi.sherigcn  Ruheplatz,  den 
Eifollikel,  verlasst,  um  der  Befruchtung  entgegen  zu  gehen.  Wahrend  die 
reifen  Fäersloekseier  den  Genitalkanal  passiren,  erhalten  die  meisten  von  | 

ihnen,  namentlich  diejenigen,  in  welchen  sich  der  Embryo  erst  ausserhalb  des  , 

mütterlichen  Körpers  weiter  entwickelt , noch  eine  grössere  oder  geringere  ‘ 

Anzahl  schützender  Hüllen,  die  von  RKicnERT  passend  als  Eileiterhullen  be-  ^ 

zeichnet  worden  sind. 

Es  müssen  also,  wenn  man  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  einzelnen  I 

Fätheile  sowie  zu  einem  trelfenden  Vergleiche  der  Fäer  der  verschiedenen 
Thierklassen  unter  einander  kommen  will,  die  Primordialeicr,  die  reifen  I 

E ie  rst  ockseie  r und  die  milden  Ei  leiterhullen  versehenen  Eier  j 

unterschieden  werden.  ' 
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Es  möge  hier  dnran  erinnert  werden,  dass  diejenigen  Gebilde,  welche  man 
in  den  Eierstöcken  der  Vögel,  Amphibien,  Reptilien,  Fische  elc.  gewöhnlich  als 
Eier  bezeichnet,  nicht  die  Eier,  sondern  die  Graarschen  Follikel  dieser  Thiere, 
sind. 

Die  Umhüllungsniembrati  des  Kies,  die  zona  pellucida,  s.  Fig.  I'.CJ,  (i,  b, 
erscheint  bei  müssiger  Vergrösserung  als  eine  starke,  glashelle,  homogene 
Lamelle,  welche  sich  gegen  den  Dotter  scharf  absetzt.  Wenn  man  dieselbe 
mit  Nadeln  zerreisst,  stUrzt  der  Inhalt  im  Strome  hervor,  und  die  Haut,  die 
eine  verhHltnissmiissig  erhebliche  Resistenz  vcrrilth,  rollt  sich  zuweilen  um, 
namentlich  ist  das  bei  der  Dotierhaut  der  Frösche  der  Fall.  Das  chemi.sche 
Verhallen  der  zona  ist  noch  nicht  naher  gekannt;  gegen  Satiren,  namentlich 
Essigsäure,  ist  sie  sehr  widerstandsfähig  und  auch  in  Alkalien  nur  sehr  schwer 
löslich.  Stärkere  Vergrösserungen  lassen  nun  bei  der  Dotktrhaut  fast  .sämml- 
lichcr  Geschöpfe  ein  eigcnthUmliches  Struclurverhällniss  erkennen,  welches 
zuerst  von  J.  Mixlf.r  und  Rrmak'"'  bei  der  Dolkirhaut  der  Fische  nachgewiesen 
wurde.  Dieselbe  erscheint  nämlich  in  radiärer  Uiehlung  mit  zahlreichen  Foren- 
kanälchcn  durchsetzt,  welche  namentlich  bei  den  Knochenfischen  sehr  deutlich 
hervortrelen  und  der  DoUerhaul  hier  ein  sehr  zierliches,  im  Flächenliilde  cha- 
grinirles  Aussehen  verleihen. 

Viel  feiner  sind  die  Porenkanälchen  bei  den  Säugelhieren,  s.  F.  1 93  G,  b ; 
bei  den  Vögeln  habe  ich  sie  bis  jetzt  am  reifen  Fa  nicht  nachweisen  können  ; 
doch  ist  es  hier  sehr  schwer  hinlänglich  dünne  Durchschnitte  der  Dolterhaul  zu 
erhallen ; mikroskopisch  zeigt  sich  die  Dollerhaut  der  Vögel  wie  aus  sehr 
feinen,  eng  verfilzten  Fädchen  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  des  Eiepilhels,  von  denen  vorhin,  pag.  551,  die  Rede  war,  und 
die  namentlich  bei  den  Säugelhieren  als  eine  besondere,  vom  Follikelepilhel 
unterschiedene  Schicht  des  Discus  proligerus  hervortreten,  liegen  der  Dolter- 
haut  unmittelbar  an  und  haften  sehr  fest  an  derselben.  Bei  den  Vögeln  und 
Reptilien  zerfallen  die  der  Dolterhaul  zugewendeten  Enden  der  Follikelepithe- 
lien  in  eine  Reihe  feinster  Stäbchen  , wie  der  Cuticularsaum  der  Darmepilhe- 
lien.  Diese  Basalschicht,  zona  radiata , ist  bei  den  genannten  Thieren  die 
Vorläuferin  der  Dotterhaut;  man  kann  dieselbe  offenbar  auch  als  eine  homo- 
gene Membran  auffassen , die  von  zahlreichen  feinen  Protoplasmafäden  der 
Follikelepilhclzcllen  durchzogen  ist;  vgl.  Fig.  194.  Bei  den  Fischen  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  feine,  haarähnlichc  Fortsätze , Proloplasmaräden,  von  den 
Epithelzellen  ausgehen,  die  in  den  Porenkanälen  der  Dotterhaut  stecken.  Ich 
empfehle  zu  diesen  Untersuchungen  besonders  das  Barschei,  welches  zwei 
Eibullen  zeigt;  die  äussere  dicke  EihUllc  lässt  diese  Verhältnisse  sehr  deutlich 
erkennen;  es  gelingt  aber  auch,  dieselben  bei  hinreichend  starken  Vergrösse- 
rungen (Viooo)  inneren  Haut  wahrzuuehmen.  Aehnlichc  Beziehungen 

<lcr  Zellen  des  Eiepilhels  zu  der  zona  pellucida  deutet  PflCoerM  Jx»;  Säuge- 
Ihiereiern  an.  Letdig®*'  hat  ein  Gleiches  für  Insecteneicr,  namentlich  beim  Ei 
von  Timarcha  tenebricosa,  beschrieben ; von  den  Eiern  der  Uololhurien  ist  es 
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sril  langem  bekannt,  und  es  .srbeinl  daher  das  genannte  Slruclurverliältniss 
ein  sehr  verbreitetes  zu  s<un. 

Die  Bildung  der  Dolterhaiit  glaul>e  ich  als  einen  der  Formation  culicu- 
larer  Membranen  verwandten  Vorgang  den  Follikelepilhclzellen  zuschreiben  zu 
müssen  ; beim  Sdugethierei  fallt  dieselbe  denjenigen  Zellen  des  Oisciis  proli- 
gerus  anheim,  weleJie  als  Kii^ilhel  fungiren.  Wahrscheinlicli  durfte  der  Proe«ss 
so  vor  sich  gehen,  dass  ein  Theil  des  Protoplasma  s der  Epitliolzellen  eine  cu- 
tieularc!  Umwandlung  erleidet , wahrend  feine  Protoplasmafäden  unverändert 
in  der  umgewandellen  Masse  stecken  bleiben.  Bereits  Reichest*''''  und  nameoF- 
lich  PFMiiiKR ''t  haben  die  Uotterhaul  in  ähnlicher  Weise  als  ein  Product  des 
Fnilikelepithels  aufgefasst. 

Von  mehreren  Beobachlern  wird  ausser  der  /.ona  pellucida  zwischen  dieser 
und  dem  Doller,  nnmenilich  bei  Fischen  und  bei  den  SSugelhieren , vgl.  Ransom^', 
H.  Mever^**  u.  A.,  noch  eine  zweite  ganz  feine  Haut  heschricben  , die  dem  UoUer 
eng  aullege ; das  wäre  dann  eine  Oollerhaut  sensu  siricliori.  Ich  uuss  gestehen, 
dass  eine  solche  Membran  darzustellen  mir  bis  jetzt  nicht  gclungen’Jsl.  Bischopf’" 
hat  sich  direct  gegen  eine  zweite  Ootterhaul  ausgesprochen. — Neben  den  Poren- 
kanälchen kommt  in  der  zona  vieler  Thiere  eine  eigeuthümliche  grössere  , zum 
Dotter  führende  Oetlnung  vor,  die  von  Kkbe»'*’'’  sogenannte  Mikropyle  Dieselbe 
ist  bis  jetzt  sicher  nachgewiesen  worden  bei  den  Eiern  vieler  Wirbelloser,  nament- 
lich der  Insecten,  und  dann  bei  den  Fischcn(BRVCH'^‘>,  Ueicuebt"'*).  Bei  den  losccten 
ist  die  nächste  Umgebung  der  Mikropyle  oft  mit  den  zierlichsten  .Skulpturen  ver- 
sehen, wodurch  die  Stelle  derselben  sich  .sofort  auf  der  Kihnut  heraushebt;  vgl. 
namentlich  die  Beschreibungen  von  Lki  ckart  Auch  bei  den  Fischen  sicht  man, 
wie  z.  B.  Bccuhoi.z'-**  cs  bei  Osiuertis  cperlaniis  naehgewiesen  hat,  mitunter  eigen- 
thümliche  Anliaiigsgcbilde  um  die  Mikropyle  gelagert.  Bei  den  Insecten  entsteht  sie 
da  , wo  die  Eizelle  mit  den  sogenannten  DoUerbilduugszcUen  cummunicirl , vgl. 
weiter  unten  und  Fig.  19.5.  PFtiioER  hat  bei  Katzenoiern  grössere  OefTnuugeii 
beseliriebeu , in  welchen  eine  der  Zellen  des  Discus  lag,  die  zur  Hälfte  bereits 
innerhalb  der  zona,  zur  Hälfle  noch  aussen  im  Eiepithel  sich  befand,  ZwillingszcIIen, 
Spundzcilen  Pflüger  ; in  anderen  Füllen  sah  er  Fortsätze  der  Zellen  des  Eiepithels 
lief  in  der  Zona  stecken.  Bis  jetzt  sind  diese  Beobachtungen  von  Anderen  noch 
nicht  bestätigt  worden.  — Wo  eine  Mikropyle  vorhanden  ist,  scheint  sie  auch  stets 
I dem  Durchtritte  der  Samenfäden  in  das  Innere  des  Eies  zu  dienen. 

Der  Hauptdoller  weicht  in  seinen  Eigenschaflun  von  dem  Verhallen  eines 
gewöhnlichen  Zellprotoplasma's  nicht  ab.  Atich  Conlractililüt  ist  in  neuerer 
Zeit  von  Pflüger *'i,  v.  I.a  Valette"'  und  STmcKF.R"t  gn  demselben  beobachlel 
worden.  BemerkensWerth  i.sl,  dass,  vielleicht  mit  Ausnahme  mancher  Gangiten- 
zellcn,  bei  der  Eizelle,  auch  abgesehen  vom  Nchendolter,  die  grbsste  An- 
häufung von  Zellproloplasma  um  einen  Kern  vorhanden  ist,  die  wir  kennen  ; 
d.  b.  mit  anderen  W'orlen,  die  Eizellen  gehören  zu  den  grössten  einkernigen 
Zellen.  Das  Eiprotoplasma  ist  auch  im  frischen  Zustande  sehr  körnerreiefa  ; 
His-’’'’  beschreibt  an  dem.sclben  eiiiu  Anzahl  kleiner  Körner,  die  sich  durch  ihre 
Reaclion  als  protagonhallig  characterisireii,  uml  die  von  ihm  als  wahre  DoP- 
lerkörner  gegenüber  den  körnigen  Bildungen  des  Nebendollers  bezeichnet 
werden.  Beim  jüngeren  Süugcthierei  hnden  sich  die  verschiedensten  Gnössen- 
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abstufungen  dieser  Kitrner;  die  grössten,  vgl.  Fig.  193  G,e,  sind  vollkommen 
kiigligc  RiMschen  und  gleichen  den  Dotlcrkugeln  der  Vögel ; sie  liegen,  wie  die 
genannte  Figur  es  dansleill,  zwischen  den  kleineren  Körnern  zerstreut  und 
schimmern  durch  die  Masse  der  letzteren  hindurch.  Spüler  nehmen  sie  an 
Menge  so  zu  und  zeigen  einen  .so  starken  Glanz,  da.ss  ausser  ihnen  innerhalb 
der  Zona  kaum  noch  etwas  gesehen  werden  kann.  Ihre  mikrochemischen 
Reaclionen  stellen  sie  zu  den  Eiweisskörpern. 


Kig.  I9S.  A.  Primordialei  vom  Menschen  ; Fötus  von  8 Monaten  (Hartnack  B.  Primor- 
dialfollikel vom  Kaninchen.  C.  Primordialfollikel  einer  Taube.  D.  Elwa.s  älterer  Follikel 
desselben  Thieres  i Beginn  der  Nebendotterbildung.  B.  Blindes  Endo  des  Ovariums  von 
Askaris  nigrovenosa.  Keimbläschen  (zum  Theil  mit  Keimlleck  und  Scnaöa’scbein  »Korn«)  in 
einer  dilTusen  Prntoplasmamas.se.  F.  Ei  von  Askaris  nigrnvcnn.sa  ungeDlIir  aus  der  Mitle 
des  Ovariums  i Scnaoa'sohcs  Korn ; Beginn  der  Dotterablagerung.  G.  Ei  ans  einem  8mm. 
dicken  Follikel  des  Kaninchens,  o.  Eiepithel,  b.  Radiar  gestreifte  zona.  c.  Keimbläschen, 
d.  KeimUeck.  a.  Dotter.  B — G.  Hartnack 

Das  Keimblüschen  erscheint  als  ein  innerhalb  des  (llaupldotters  meist 
etwas  excentrisch  gelegenes  Bläschen,  hell  glänzend  mit  scharfem  Contour, 
kreisrund,  im  Verhältniss  zur  Zelle  gross.  Es  sind  diese  grossen  glänzenden 
Kerne  etwas  fUr  die  Eizellen  auf  den  ersten  Blick  ausserordentlich  charac- 
teristisches.  Ich  habe  bis  jetzt  stets  nur  einen  Kern  in  jeder  Eizelle  gesehen; 
KoLLiiet^”  bildet  eine  junge  Eizelle  mit  3 Kernen  ab;  beim  reifen  Ei  scheint 
ein  doppeltes  Keimblüscheft  noch  niemals  beobachtet  worden  an  sein. 
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XXV.  Eiprslock  und  Nebeiieier-'lork.  Von  \V.  WAi.nKTER. 


Don  l’riiiiordiali'iorn  fehlt  nie  dns  Kemkörperchen , die  mneula  gomii- 
nntiva.  Dasselbe  hat  meist  eine  mattgldnzende  oder  feinkürnige  BesehalTeii- 
heit  und  erscheint  mehr  wie  ein  .solider  Körper,  wie  ieh  mit  v.  la  Valettk"’ 
annehinen  möchte,  wührend  Schröis  es  für  ein  Bliisehen  erkliirt  hat.  Nach 
Zusatz  von  destillirtcm  Wasser  .sehwindet  der  Keinifleck  (v.  i.a  Vaijcttk 
Zwei  Keitnflecke  in  einem  Keimbläschen  sind  schon  öfter  beschrieben  worden, 
so  beim  Maikilfer  bereits  von  B.  WAr.sKR  (('le.schichte  der  Zeugung  imil  Knt- 
wickelung,  Abhandl.  der  bayrischen  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  II,  IH:I7),  dann 
von  V.  LA  Vai.kttb  bei  einer  Libellenlarve,  und  jüngst  von  (ll.APARhUK  beim 
Regenwürme  als  regeltnilssige  Bildung,  liier  zeigten  sich  die  l)eiden  Keimllecke, 
von  denen  der  eine  stets  erheblich  grösser  erschien  , zu  einem  Doppellleck 
verbunden  (s.  ZciLschrift  f.  wiss.  Zool.  19.  Bd.  1869.  p.  56.3). 

Aus.ser  dum  KeiniBeck  finden  sich  im  Keimblit.scheu  mitunter  noch  einzelne 
kleine  rundir  Körperchen,  deren  Bedeutung  zur  Zeit  noch  nicht,  feststeht. 
Wenn  man  den  Keimlleek  mit  v.  la  Valbttk'”  und  l’ri.i  «er als  einen 
Niederschlag  aus  dem  Keimblä.schen  ansieht,  .so  dürften  die.se  Kör|H-rchen 
ähnlieh  aufzufassen  sein.  Nur  bei  den  Söugethieren  bleibt  dm'  Keinifleck  auch 
in  den  reifen  Eiern  bestehen;  bei  allen  übrigen  Vertebraten  schwindet  er 
schon  sehr  früh,  und  man  trifft  statt  seiner  im  Keimbliischen  eine  wolkige,  fein 
körnige  Masse,  die  von  mehreren  glanzenden  Kügelchen  durchsetzt  ist,  na- 
mentlich bei  den  Balrachiern  und  Knochenfischen ; der  Zeitpunkt  des  Ver- 
schwindens des  Keimflecks  lasst  sich  nicht  genauer  fixiren. 

Von  SeuHÖN  ist  neuerdings  in  den  Keimflecken  noch  ein  weiteres  üusserst 
kleines,  glanzendes,  anscheinend  solides.  Körperchen  hc.schrieben  worden , das  er 
»Korn«  nennt.  Bei  Säugethicren  habe  ich  dasselbe  bisher  nicht  linden  können,  da- 
gegen Lst  es  constant  bei  vielen  niederen  Tliicren , z.  B.  bei  den  Askariden,  vor- 
handen, vielleicht  aber  als  der  kleinere  Theil  des  Ci.APARKUE'.sc.hen  üoppclflecks  zu 
erklären,  vgl.  Kig.  <93,  K und  F.  v.  i.a  V.vlette  hält  das  Sciiao.N’sche  Korn  für 
eine  Vacuole  und  kann  überhaupt  keine  beständige  Bildung  darin  öndeii.  Am 
weitesten  mit  seinen  Angaben  über  den  Bau  des  Kcinillecks  gellt  Bai.biam”.  Kr 
beschreibt  contractile  Vacuolcn  im  Inneren  des  ebenfalls  conlraclilcn  Keimflecks. 
Vom  Keimfleck  solle  ein  hohler,  canalföriuiger  Ausläufer  abgehen,  der  in  einem 
ähnlichen  Oanale  des  Keimbläschen.s  stecke ; die  Vacuolen  des  Keimflecks  conmui- 
nicirten  endlich  mit  dem  röhrenüirmigen  Fortsalze  des  letzteren. 

Es  ist  bislier  so  ziemlich  allgemein  angenommen  worden,  dass  das  reife  Säiige- 
tliierei  nichts  anderes,  als  ein  stark  gewachsenes  Primordialei  wäre;  neuere  Beobach- 
tungen und  Deutungen,  denen  ich  mich  gern  anschliesse,  lassen  aber  mit  grosser 
Wahrsclieinliclikeil  veriniithcn,  dass  im  reifen  Säugethierei  ausser  dem  llaiiptdoller 
auch  noch  eine  gewi.sse  Menge  Nebendotter  vorhanden  sei.  Pflcof.r  nament- 
lich hat  uns  zwei  differente  Bestandtheile  des  Eidotters  beijden  Säugethieren  ken- 
nen gelehrt,  von  denen  der  eine,  bei  jungen  Eiern  hellere,  ‘das  Keimbläschen  zu- 
nächst umgebe,  der  andere,  dunklere,  wie  eine  peripherische  Aullagenmg  zu  diesem 
sich  verhalte.  Es  liegt  am  nächsten  diese  peripherische  Dolterportion  als  eine 
spätere  Bildung  anzuschen,  die  vielleicht  vom  Follikelepithcl  aiisgcht.  Es  ist  dieser 
limstaiid  namentlich  für  die  vergleichend  anatomische  Betrachtung  der  Eier  von 
grösster  Wichtigkeit.  * 
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Das  Ki  der  Viigel  und  der  Iteptilien  luil  hi.slier  in  der  Deutung  seiner 
Bestand Ibeilc  den  For.scliern  viel  zu  sehafTen  geimiclil.  Die  einfache  Beobach- 
tung zeigt  uns  beim  reifen  liierslocksei , eingehülll  von  der  Dolterhaul,  eine 
umfangreiche  gelbe  .Masse,  den  gelben  .Na  h r u n g s dol  t er,  der  an  seiner 
Peripherie  von  einem  dtlnnen  Kugelmantel  weisser  üottermasse,  dem  weissen 
Nahrungsdotier,  eingehülll  ist.  Bei  ruhiger  (ileichgewichlslage  des  Eies 
immer  oben.suhwimmend  finden  wir  dicht  unter  der  Dolterhaul,  vgl.  .1. 
Okllachkr  in  Sthickkk's  iiStudieii  aus  dem  Institute  für  experimentelle  Patho- 
logie in  Wien,  Wien  IK70,  Taf.  II,  Kig.  I,  einen  etwa  3 — l mm.  im  Durch- 
messer haltenden  weisslichen  Fleck,  den  Hahnentritt  oder  die  Cica- 
Iricula;  es  ist  dieses  der  llauptdotler  mit  dem  Keimbläschen.  Untersuchen 
wir  diese  V'erhällnisse  am  gelegten  Ei,  so  ist,  wenn  wie  gewöhnlich  das  Ei 
befruchtet  war,  schon  der  Furchungsprocess  abgelaufen , und  wir  sehen  dann 
in  diesem  Fleck  die  gefurchte  Keiinscheibe  vor  uns.  Der  vveis.s»*  Dotter 
umgibt  den  llauptdotler  von  allen  Seilen  und  senkt  sich  dann  wie  ein  dünner 
Faden  bis  etwa  in  die  Mille  des  gelben  Dotters  hinab,  wo  er  eine  erbsen- 
grosse kuglige  Anschwellung,  die  PcHKVxk’sche  l.atebra  oder  Dtillerhöh  le, 
bildet  *j. 

Der  HaupldoUer  mit  dem  Keimbläschen  bietet,  abgesehen  von  den  (Irös- 
senverh<illni.ssen  und  dein  frühzeitigen  Schwinden  des  Keimflecks,  keine  Be- 
sonderheiten; er  stellt  das  Priinordialei  dar;  die  Hauptschwierigkeit  beim 
Vogelei  liegt  in  der  Frage  nach  der  Flntslehiing  iles  Nahrnngsdollers  und  nach 
seinem  Verhältnisse  zur  primordialen  Eizelle. 

Es  möge  hier  in  Bezug  auf  den  ge,.schichtlichen  Stand  der  Dinge  kurz  gesagt 
sein,  da.ss  sich  seit  iler  Faitdeckung  des  SUugethiereies  durch  v.  Baek  zwei  .\n- 
sichteii  in  BetretT  des  Vogeleies  einander  gegeniiher  gestellt  haben,  deren  eine,  mit 
SciiWAN.N  GuGKNBAiiR '■*,  I.KlickART , Küi.uekr  Ckamkii  ■'*  all  der  Spitze,  das 
Vogelei  als  ein  Ganzes,  als  eine  Zelle , aiitfassen  zu  niiissen  glaubt,  während  die 
andere,  von  11.  .Meckel’^,  Ai.i.es  Thomson  Eckeh=*’,  Stricker'",  HisM,,, 
vertretene,  den  Nalirungsdotler  so  wie  die  Dotterhaut  als  eine  sekundäre  Aullage- 
rung, und  zwar  als  ein  Product  des  Follikelepitliels,  angenommen  hat.  Gegenstand 
einer  anderen  Conlioverse  ist  die  Beurtheilung  der  Elemente  des  Nahrnngsdollers, 
welche  von  Schwann  ""  und  Klebs und  neuerdings  von  His '•*  für  Zellen  erklärt 
worden  sind,  während  Andere,  namentlich  Gegenbaiih  und  Stricker  "■*,  sie  für 
kuglige,  tropfenähnliche  Gebilde  eigener  Art  halten,  die  auf  die  Dignität  einer  Zelle 
keineuAiispruch  machen  könnten,  sondern  eher  mitColloidkugeln,  Eiweisslropfen  etc. 
in  Sekreten  in  Parallele  zu  bringen  seien. 

Die  jüngsten  Vogeleier  sind  denen  der  Säugelliiere  vollkommen  gleich ; 
s.  z.  B.  Fig.  193  B,  C und  D,  nur  dass  das  Follikelepilhel  stets  einschich- 
tig bleibt,  was  ich  His^"  gegenüber  erwähnen  möchte.  Bald  bemerkt  man 
eine  Zunahme  des  F'ollikelinhaltes,  jedoch  tritt  niemals  eine  F'ltlssigkeit  analog 

•)  Der  Ausdruck  »Hohle-'  hezielit  sich  auf  den  Pnistnnd,  da.ss  hei  gekochten  Eiern  diese 
kuglige  weisse  Dotterma.sse  gewöhnlich  nicht  gerinnt  sondern  tliissig  Ideihl,  sn  dass  man 
in  der  That  einen  mit  Flüssigkeit  gerüllten  Hohlnium  vor  sicli  zu  haben  glaubt. 
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XXV.  Kierftock  und  NebpiiiMci stock.  Von  W.  Wai.dbyeh. 


dem  I.iqiior  folliculi  auf,  .sondern  eine  feinkörnige  Mas.se,  die  sieh  um  den 
liaupldoUer  herundagert  und  sich  deutlich  von  ihm  trennen  lasst;  es  ist  dieses 
die  erste  Anlage  der  Xehendottermasse;  der  llauptdolter  hieiht  dabei  ini 
Wesentlichen  unverändert,  .le  alter  der  l‘'ollikel  wird,  desto  grösser  erscheinen 
die  kleinen  Körner  der  Nebendolterniasse ; Isdd  nehmen  sie  die  Gestalt  von 
eckigen,  glanzenden  Körpern  und  demnächst  von  kleinen  Kugeln  an , die 
durchweg- homogen  erscheinen,  und  an  denen  sich  keine  Membran  nachweison 
la.s.st,  wenigstens  durfte  man  wol  jenes  Häutchen,  welches  bei  Wasserzu.satz 
an  den  grösseren  Kugeln  hervortritt,  nicht  als  Aequivalent  einer  Zellmembran 
an.sehen.  Die.se  kleinen,  eckigen  und  ninden  Dotterkörper  sind  sehr  resistent; 
beim  Quetschen  mit  dem  Deckglase  zeigen  sie  eine  strahlige,  sternförmige 
Rruchllache ; ihre  namentlich  in  jüngster  Zeit  von  His  studirten  chemischen 
Keactionen  stellen  sie  in  die  Reihe  der  Protagon  führenden  Stoffe.  Schlie.sslich 
erlangen  die.s*^  Kugeln  recht  ansehnliche  Dimensionen;  man  kann  aber  Stufe 
für  Stufe  den  L’cbergang  von  den  kleinsten  Dotterkörpern  zu  den  grössten 
Dotterkugcln  verfolgen.  In  den  grö.s.seren  Kugeln  trifft  man  fa.st  stets  eine  oder 
mehrere  der  kleineren  l'ormen  an , und  häutig  liegen  in  den  letzteren  noch 
kleinere  Körper.  Dieser  rmsland  hauptsächlich  hat  His»*  veranlasst,  die  Dol- 
mrkugeln  für  Zellen  zu  erklären  , indem  er  die  von  ihnen  eingcschlosscnen 
Körper  für  Kerne  bez.  Kernköi-perehen  ansah.  Form,  Unbeständigkeit  d«!s 
Vorkommens,  ihre  feste  Gonsistenz,  die  allmählichen  Uebergünge  von  eien 
kleineren  zu  den  grösseren  Kugeln,  der  Umstand,  dass,  je  alter  der  Follikel 
wird,  desto  mehr  die  Zahl  der  kleinen  Kugeln  ab,  die  der  grösseren  zunimnit, 
lassen  mich  dieser  Deutung  nicht  beislimmen.  Filveiiso  wenig  kann  ich  aber 
mit  Gegksbai  R an  eine  endogene  Kntslehung  der  kleineren  Kugeln  in  den 
grösseren  glauben;  ich  halte  es  für  viel  wahrscheinlicher , dass  die  kleine- 
ren Kugeln  einfach  in  die  grösseren  hineingedruckt  werden  , da  die  grös.se— 
reu  Kugeln  sehr  viel  weicher  sind  als  die  kleineren,  und  bei  jeder  Bewegung 
des  Dotters  die  dichlgedröngten  Dolterelement«  auf  einander  drücken 
müssen.  Die  grös.seren  Kugeln  scheinen  einfach  durch  Quellung  aus  den 
kleineren  F.Icmenten  hervorzugehen,  v.  Wittich '2'  hat  für  den  Dotter  «Ic.s 
Arachnideneies  öhiiliche  .\ngaben  gemacht;  die  DolU'rkugeln  sind  hier  keine 
Zellen,  sie  vergrössem  sich  durch  Imbibition  mit  der  sie  umgebenden  flüssi- 
gen Kiweisssubstanz.  — Der  gelbe  Dotter,  welcher  später  die  Hauptinas.se  des 
Vogel- und  Reptilieneies  ausmneht,  ist  nur  eine  Modilication  des  weissen;  er 
fuhrt  haupt.sächlicli  die  grösseren  Dotterkugeln , deren  Ma.sse  aber  fein  mole— 
kulllr  getrilbt  ist;  Wie  die.se  Trübung  entsteht,  ist  bis  jetzt  noch  unerforscht. 

Woher  stammt  denn  aber  schlie.sslich  jene  erste  feinkörnige  Nebendottcr— 
masse?  Dieselbe  ist  unstreitig  ein  Product  des  Follikelepithels,  gradezu  ein 
metamorpho.sirtes  Protoplasma  der  Follikelepithelzellen.  In  diesem  PuncUj 
bleibe  ich  mit  Grgksbai'r  , des.sen  Ansicht  ich  sonst  in  den  meisten  Puncten 
Iheile,  in  Differenz,  indem  Gkoenbaih  noch  jüngst  seine  frühere  Annahme, 
dass  die  Dotlerbestandtheile  nur  Differenzirungen  ans  tJem  Protoplasma  der 
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primitiven  Eizelle  seien,'  ausdrücklich  bervorgehohen  hat.  Bei  jungen  Eiern 
sieht  man  gar  keine  Grenze  zwischen  dein  Protoplasma  der  Epithelzellen  und 
dem  feinkörnigen  Nebendolter;  es  scheint,  als  ob  das  Protoplasma  selbst  am 
inneren  membranlosen  Ende  der  Zellen  vorquelle  und  in  die  Nebendotterma$$p 
Ubergebe,  während  am  Kernende  der  Epilhelzellen , welches  naher  der  Fol- 
likelwand anliegt,  immer  neues  Protoplasma  gebildet  werde  und  nachrUcke. 
Wie  dem  immer  sein  mög;e,  jedenfalls  hat  das  Follikelepilbel  mit  der  Bildung 
des  Nebendolter»  direct  tu  thun,  das  geht  aus  zwei  Umstanden  hei-vor.  Ein- 
mal finden  sich,  namentlich  bei  Eidecbscn,  bereits  im  Protoplasma  der  Epi- 
tbelzellen  ganz  kleine,  glaiwende,  den  jüngsten  Dotterkömem  ähnliche  Ge- 
bilde, und  dann  sind  die  Follikelepilholzeilen, 
s.  Fig.  I9i,  »in  stärksten  aasgebildet,  wah- 
rend die  Dotterproduction  am  reichlichsten 
vinr  sich  geht.  Es  haben  auch  bereits  Mzckki. 

V.  Hkhsbacb^^,  Allkn  Tuossos  u.  A.  in 
diesem  Sinne  sich  ausgesprochen.  Die  ra- 
diär gestreifte  Lage,  s.  Fig.  I9i,  zwischen 
Follikelepilhel  und  Dotter  kann  kein  Hinder- 
niss fttr  diese  Bildungsweise  abgcben , denn 
dieselbe  ist,  wie  ich  bereits  vorhin  ange- 
geben habe , mit  zahlreichen  Porenkanälchen 
durchsetzt,  in  welchen  feine  Protoplasma- 
fäden  der  Epithelzellen  stecken. 

Gianz  gleiche  Verhältnisse  bieten,  wie 
namentlich  GKcsNBAea's  Uirtersuchungen 
dargetbnn  haben,  die  Eier  der  Selachier 
dar.  Ebenso  ßnde  ich  die  Eibildung  bei  den 
Knochenfischen  und  den  höheren  Cru- 
staceen,  z.  B.  Astacus  llnviatilis,  deren 
DutterpUlttchen  und  Dotterkugejn  ganz  auf 
dieselbe  Weise  entstehen  , und  deren  Eier, 
ebenso  wie  die  der  Vögel,  einen  Haupt-  und 
Nebendotter  deutlich  unterscheiden  lassen.  Für  den  durchgreifenden  Unter- 
schied des  Hauptdotters  vom  Nebendotter  hat  S.  Stricskr"*  eine  schöne  Be- 
obachtung am  Forelleneie  gemacht , bei  welchem  man  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen an  dem  ersteren  amöboide  Bewegungen  beobachten  kann,  während 
der  letztere  sich  ganz  passiv  verhält. 

Die  Eier  der  B a tr  a c h i c r , obgleich  sie  sonst  denen  der  Knocbenrische 
.sehr  nahe  kommen,  lassen  eine  deutliche  Trennung  von  Haupt-  und  Nebendolter 
nicht  wahrnehmen ; die  Verhältnisse  sind  hier  wieder  mehr  denen  der  Säuge- 
thiere  gleich.  Doch  spricht  manches,  z.  B.  das  Entstehen  der  Dolterpiältchen, 
(he  sich  ganz  analog  denen  der  Fische  verhalten,  dafür,  dass  auch  hier  vom 
Folliketepithel  aus  eine  Ncbendolterraasse  gebildet  wird,  die  sich  von  der 


Fig.  t9t  (No.  2S,  Tafel  III  meines 
Buches).  Durchsolinilt  der  Wandung 
eines  4 Mm.  grossen  HUhnerfolliknIs, 
Harlnack  a.  Dotterkugeln,  o,  Mo- 
lekiilärc  Dottcrschicht.  b.  Zona  (.adiala. 
c.  Folltkelepithel.  d.  Epithelzelle  mit 
feinen  Härchen  am  Besalende.  «.Mem- 
brana propria  folliculi,  f.  Innere  zcl- 
lenroiclie  Lage  der  bindegewebigen 
Follikelwand.  g.  Aeussero  Lage. 

A.  Eicrslocksepitliel. 
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Haupldotlcrmassp  nur  nicht  so  leicht  optisch  trennen  Utssl.  Auf  die  Bedenken, 
welche  man  gegen  diese  Annahme  aus  der  Totalfurchuiig  der  Balrachiereier 
herleiten  könnte,  komme  ich  iurück. 

. Die  eben  erwilhnten  Dolterplii  Itchen,  welche  man  in  den  Kiem  der 
8chddkröten,  der  Batracbier,  der  Knorpelfisch«^  und  vieler  Knochenfische 
findet,  sind  doppeltbrt'chende  Krystalle  |Raiilkofeh)  einer  eiweissartigen  Sub- 
stanz, welche  W.  Kuhsr,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  pag  552,  für 
Vitellin  erklärt.  Virchow  stellte  zuerst  durch  mikrochemische  Heactionen 
ihre  eiweissähnliche  Natur  fest  und  zeigte,  da.ss  sie  wenigstens  kein  Fett  seien, 
wofür  man  sie  frUhei'  zu  halten  geneigt  war.  Die  Form  der  Kry .stalle  ist  bei 
den  verschiedenen  Species  verschieden,  bei  Hana  z.  B.  sind  es  quadratische, 
oft  an  den  Kckeii  zugespitzte  Tafeln,  bei  Perca  kommen  sehr  wechselnde  For- 
men vor,  die  bei  den  reifen  Fiern  meist  in  die  Kugelgestalt  übergehen.  Man 
vgl.  hierzu  namentlich  die  Arbeit  von  Kaiilkofkr,  Zeit.schrift  für  wiss.  Zool. 
Bd.  9,  »Leber  die  wahre  Natur  der  Dotterplättchen. u 

Ich  knüpfe  an  diese  Betrachtung  der  Eier  iter  Vertebraten  ein  paar  W'orte  über 
den  Eierstuck  und  die  Eier  der  Wirbellosen. 

LiEBKRKtiiis's“’'  Beobachtungen  hei  den  Poriferen,  Balriani’s^  und  Stein’s 
Untersuchungen  bei  den  Infu.sorien,  fiREKF’s^*  und  Stretiiill  Wrights  >tJ 
Angaben  Uber  die  Rhizopoden  haben  uns  einige  Aufklärung  ülter  die  einschlägi- 
gen Verhältnisse  bei  den  Protozoen  gegeben;  inde.s.sen  sind  unsere  Kennt- 
nisse hier  noch  äusserst  lückenhaft.  Die  Eier  der  Poriferen  entwickeln  sich 
noch  nicht  in  besonderen  Organen,  sondern  es  können  sich  einzelne  Epithel- 
zellen (?)  der  Wandungen  des  den  -Schwammkörper  durchziehenden  Kanal- 
.systems  zu  Eiern  ausbilden.  Bei  den  Infu.sorien  tritt  zuerst  nach  Balbiasi's 
Endeckung  ein  besonderes  Organ,  der  sogenannnte  Nucleus,  für  die  weib- 
lichen Keime  auf.  Dieser  Nucleus  hat  bekanntlich  eine  sehr  wechselnde,  runde, 
ovale  oder  selbst  handfurinige  Gestalt;  .sein  körniger,  protoplasmaähnlicber 
Inhalt  zeiTällt  bei  der  die  Befruchtung  einleitenden  Cunjugation  zweier  Infuso- 
rien duix'h  eine  Art  Furchungsprocess  in  mehrere  .Muheilungim , und  es  ist 
noch  fraglich,  ob  man  den  Nucleus  als  ein  einziges  Fä,  oder  diese  Theilpro- 
ducte  als  Eier,  den  Nucleus  also  als  ein  Ovarium,  welches  dann  nur  aus 
KeimstofI'  ohne  alle  gerUstbildende  Zwischensubstanz  bestände,  anseben  darf. 
Am  unvollkommensten  ist  unser  Wissen  über  die  weiblichen  Kcdme  der 
Rhizopoden;  die  wimigen  hierauf  bezüglichen  Angaben  der  genannten 
Autoren  lassen  vermuthen,  dass  es  ein  dem  Nucleus  der  Infusorien  ähnliches 
Gebilde  ist,  welches  hier  die  Eier  birgt. 

Die  Coelenteraten  zeigen  schon  durchweg  besondere  Organe  für  die 
Erzeugung  der  Eier,  die  bei  den  höheren  Formen,  Actinien,  Clenophoren  etc., 
eine  follikuläre  Gestalt  haben.  Die  Eier  en^tehen  vermuthlich  aus  den  diese 
Follikel  auskleidendcn  Zellen.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Eierkapseln  als 
Anhänge  des  Gastrovascularapparates,  vielfach  deutlich  als  sackförtuige  Aus- 
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sttllpunpen  des  li>tzlt‘ron,  wie  ja  bekanntlich  bei  diesen  Thieren  die  Zengungs- 
ninssen  auch  in  die  Magenhiihle  oder  in  deren  radiilre  Verzweigungen  entleert 
werden. 

Rundliche  oder  längliche  Schläuche,  die  meist  zu  mehreren  drU.senfOrn)igen 
Gruppen  vereinigt  sind,  bilden  die  Eiersthcke  der  Ech  i n od  e rm en ; ilie 
Zahl  und  Anordnung  der  Gruppen  entspricht  den  Hadiärsegmenten  des 
KöriHTS.  Bei  den  höheren  Formen,  wie  z.  B.  bei  den  Holothuiien,  man 
vgl.  die  .Arbeit  von  E.  Sklkska  münden  die  einzelnen  Drüsenschläuche  in 
einen  oder  mehrere  AusfUhrungsgänge.  Die  Eier  liegen  dichtgedrängt  in  den 
Drüsenschläuchen;  ihre  Entwickelung  bedarf  jedoch  noch  einer  gimaueren 
Untersuchung.  Sie  besitzen  im  reifen  Zustande  eine  dicke  Dotterhaul,  die  eine 
radiäre  Streifung  zeigt,  uml  eine  als  Mikropyle,  vgl.  pg.  5.54,  zu  deutende 
üefTnung. 

Was  ilie  Ovarien  der  Würmer  betritTt , so  kann  ich  darübi'r  nach  den 
Erfahrungen  von  Mkisssfr Bi-schofi',  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd.VI, 
Mi  SK*'',  I .KUCKAHT*’,  Hkbixu*',  CLACAHtDH u.  A.  SO  wic  iiach  eigenen  Be- 
obachtungen an  Askariden  Folgendes  mittheilen.  Das  eigentliche  Ovarium  ist 
entweder  ein  bläschenförmiges  Organ,  welches  mit  einem  besonderen  Aus- 
fUhrung.sgange  in  den  complicirl  gebauten  Geschlechtskanal  einmündel, 
oder  aber  es  sti'llt,  wie  bei  den  Askariden,  das  letzte  blinde  Ende  des 
Genitalschlauches  dar.  Da  bei  vielen  Würmern,  namentlich  den  parasitischen 
(Trematoden,  Cestoden),  noch  besondeiv  Drü.sen  vorhanden  sind,  die  man 
.seit  v.  SiBHoLD  als  >>DoltersUicke<i  bezeichnet , so  hat  man  hier  das  eigentliche 
Ovarium  als  »Keimstock«  davon  unterschieden.  Was  die  Function  die.ser  beiden, 
offenbar  der  Eibildung  dienenden,  drüsigen  Apparate  anlangl,  so  bilden  sich 
im  Keimstocke  entschieden  die  Keimbläschen  mit  dem  Keirntleck  ; aussei'dein 
aber  liegt  um  und  zwischen  den  Keimbläschen  auch  im  letzten  Ende  des 
Keimstockes  immer  eine  wenn  auch  geringe  Menge  feinkörnigen  Frotoplasma’s, 
wie  bereits  Bisciioff  angegeben  hat , und  jemehr  die  Eier  dem  Au.sgange  des 
Keimstockes  sich  nähern , desto  deutlicher  tritt  ein  Frotoplasmahof  utu  jedes 
Keimbläschen  auf,  und  jedes  F,i  erscheint  als  vollendete  Zelle  mit  Protoplasma 
(Dotter;,  Kern  und  Kemkörperchen  ; somit  wären  die  Eier  des  Keimstockes 
den  Primordialeiern  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Vielfach  wird  an- 
gegeben, dass  in  den  Keimslöcken  nur  die  Keimbläschen  sich  bildoUm,  und 
sämmtliches  Dotterprotoplasma  aus  den  Dotterslöcken  stamme.  Ich  kann  dem 
nicht  iuslimmen , sondern  sehi?  wie  Gec.fxrai  it  pg.  287,  an  jedem  Ei,  wel- 
ches den  Keiinslock  verlässt,  btTcits  einen  feinen  Proloplasinahof.  Uebrigens 
ist  die  morphologische  Deutung  der  Dolterstücke  noch  keineswegs  siclitM’  ge- 
stellt; GzoKUBArH  spricht  die  Vermulhung  aus,  dass  sie  »Theile  eines  ansehn- 
lichen Ovariums  seien,  das  nur  zum  kleinsten  Theile  sich  forterhielt,  zum 
grössten  dagegen  zu  den  Dotterstttcken  sich  rUckbildete.«  Wic  dem  auch 
sein  möge,  es  entstehen  jedenfalls  im  Keimslock«-,  dem  i-igenilichen  Ovarium, 
fertige,  vollendete  Zellen,  den  Primordialeiern  der  Vertebi-aten  gleich.  Beobach- 

Hftiidbuob  (lf>r  roikrtmlropigchen  Anatomie.  36 
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tunpen  von  SriEnA,  Rfichkrt’s  und  Du  Boi»  Bky»om)’s  Archiv,  1867,  pg.  -52, 
(i.  WaI-Tkr''^'  uml  I.Ei xkaht'“,  die  ich  bei  A.skaris  nigrovenos.i  besUltigen  konnte, 
zeigen,  d.iss  die  Eier  »ich  aus  den  Epilhelzellen  des  Ovarialschlaucbes  ent- 
wickeln; wenigstens  finden  sich  die  verschiedenslon  De!  ergangsformen , und 
im  letzten  Ende  des  Ovaritims  sind  die  Jüngsten  Eizellen  und  Epilhelzellen 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden.  So  wie  bei  den  Askariden  die 
Eier  im  (ienitalsehlaiiehe  vorwärts  rücken,  wilch.st  die  das  Keind>l.1schen  um- 
hüllende körnige  DotU-rinasse  an,  und  es  bildet  sich  später  eine  bald  dünnere, 
bald  dickere  DotteruieiidM-an  um  dieselbe  aus.  Der  Zuwachs  an  körnigem  Dot- 
U-rmaterial  ist,  wie  LErcuART’s  und  meine  eigenen  Beobachtungen  lehren,  w ol 
nur  auf  Beehnnng  des  diese  Tlnüle  des  Genitalschlanchs  auskleideiiden 
Epithels  zu  setzen. — Ich  muss  mich  hier  auf  diese  wenigen  Andeutungen  he- 
.sehränken,  in  denen  ich  vorzugsweise  das  hervorgehoben  habe,  was  zur  Ver- 
gleichung mit  der  Eibildung  der  höheren  Thiere  dienen  kann.  Eh<‘n.so  konnte 
ich  auf  die  verschiedenen  Formen  der  Ovarien  und  das  Verhalten  ihrer  Aus- 
führungswege l>ei  den  so  zahlriMchen  Ahtheilungen  der  Würmer  nicht  ein- 
gehen. 

Allen  Mollusken  kommen  für  die  Eibildung  wohlau.sgebildete  drUsige 
Organe  zu,  welche  aus  einer  Anzahl  aeinöscr  Follikel  fK'slehon , deren 
Epilhelzellen  sieh  zu  Eiern  umbilden  können.  Sehr  verbreitet  beim  Mol- 
luskenlypus  ist  eine  sogenannte  nZwitlerdrüse u,  in  welcher,  mitunter  .sogar 
in  denselben  Follikeln,  sowohl  Eier  als  auch  Samenkörperchen,  und  zwar  aus 
den  Ivpithelzellen  der  Drüsenacini,  wie  noch  jüngst  Eisio,  Ze.ilsch.  f.  wissen.sch. 
Zool.  Bd.  f9,  von  Eymnaeus  auricularis  es  beschrieben  hat,  gebildet  werdtm. 
Beiderlei  Zeugungsstoffe  finden  dann  auch  ihre  Abfuhr  durch  <lenselben  Aus- 
führungsweg. Soviel  ich  bei  Helix  und  Eimax  gesehen  habt?,  sind  die  d<-n 
Wandungen  der  acini  anhaftenden  grösseren  Eier  durch  eine  besondere  zart- 
wandige  Kap.sel  von  den  übrigen  Zellen  abgeschlossen;  es  gelang  mir  nicht, 
die  Bildung  dieser  Kapsel  genauer  zu  verfolgtm,  noch  die  Bildung  eines  Epithels 
auf  ihrer  Innenfläche,  wodui’ch  iliese  Kapsel  vollkommen  dem  Graarschen 
Follikel  eines  W'irbellhieres  gleichkommen  würde,  nachzuwei.sen.  Uel»er  die 
Flibiidung  bei  den  Mollusken  wolle  man  vergleichen  die  Arbeiten  von  SEMfKR'"Sj 
Cl.ACARkUK*“,  BACnEl.OT  “,  Eisic.  u.  A. 

Bei  den  Arthropoden,  welche  rm-inem  Erachten  nach  in  Bezug  auf 
die  Ausbildung  ihrer  weiblichen  Geschlechtsorgane  den  Vertebraten  noch  am 
nächsten  stehen  , lassen  sich  bereits  Bildungen  nachweisen  , ilie  den  Graaf— 
sehen  Follikeln  vollkommen  entsprechen. 

Fig.  I9.Ö  stellt  in  halb.sehenialischer  Weise  einen  Theil  der  Eiröhre  von 
Vanessa  urticae  dar;  der  .schmale  Theil  o ist  das  Endstück  des  langen, 
röhrenförmigen  üvariums,  welches  durch  einen  zarten  liindegewebigen  Slraitg  g 
an  das  Bückengefäss  angi'heftel  ist.  Innt^rhalb  des.selben  finden  sieh  am 
äii.sserslen  Ende,  bei  n,  , grade  wie  bei  dim  Eirühren  der  Askariden,  helle 
Keimbläschen  mit  Kernkörpern  in  eine  diffuse,  zarti»  Protoplasma inasse  ein- 
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gelagert;  weiter  nach  abwiirts 
sehen  wir  einen  Theil  dieser  Gt“- 
bilde,  nunmehr  schon  ein  jedes 
mit  gesondertem  Protoplasiuahof, 
als  Epithelzellen  den  Wandungen 
der  Eiröhre  aufsitzen,  während 
Zellen  von  ganz  gleicher  Grösse 
und  gleichem  Bau  die  Axe  der 
Böhre  einnchmen,  bei  aj  in 
der  Fig.  1 93.  Noch  weiter  nach 
abwärts  treten  sowohl  unter  den 
centralen  als  auch  unter  den 
wandständigen  Zellen  einzelne 
durch  ihre  Grösse  hervor,  naimmt- 
lich  durch  die  grösseren,  glänzen- 
ihui  Kerne ; sie  nehmen  immer 
mehr  die  Mitte  der  Röhre  ein  und 
werden  bald  in  Grupf)en  zu  6 — 8 
und  mehreren  von  rosenkranz- 
rönnigen  Ausbuchtungen  der  Röh- 
renwand cingcschlossen.  Nun- 
mehr finden  wir  Abtbeilungcn  der 
Eiröhrc  wie  bei  b,  in  deren  Cen- 
trum eine  Anzahl  primordialer 
Eizellen  liegt,  während  sich  die 
wandständigen  Zellen  deutlich  als 
Follikelepithel  — denn  als  Follikel 
darf  man  wol  die  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Rosenkranzes  anspre- 
ehen  — nianilestiren.  Weiterhin 
aber  ändert  sich  das  Bild;  eine 
unter  den  Eizellen , und  zwar 
immer  die  am  tiefsten  gelegene, 
wächst  stärker,  behält  ihren  stark 
vergrössci'Uui  Kern,  und  zugleich 
wii'd  ihr  Protoplasma  dunkler, 
während  die  Kerne  der  übrigen 
primordialen  lüzellen  an  Grösse 
Zurückbleiben  und  schliesslich 
samint  ihrem  Zellprotoplasma 
durch  körnigen  Zerfall  untei-gehen. 
Gleichzeitig  sperrt  sich  die  grös- 
sere Fhzelle  durch  eine  FankrUm- 


Fig.  t9S.  Eirühre  von  Vanessa  urticae;  halh- 
snlicmatisch.  (Ein  grosser  Theil  der  Eifnllikel  ist 
weggelassen,  um  die  verschiedenen  Kniwiekelungs- 
stufen  in  einer  Figur  zusninmenslelleii  zu  kön- 
nen.) a.  Blindes,  schlaueblörmiges  Endstück  des 
Ovariuins,  hei  Ot  Keimhiäscheii  in  einer  ditfusen 
Prntoplasinninasse,  Ixd  (i-t  hereilsvollkuinineiiaiis- 
gehildete  /eilen  enthaltend.  b,  b.  Eifollikel. 
r,c.  Dotlerhilduiig.szellen,  l«'i  C|  in  Zerfall  hcgrilTen. 
c-2  Körnige  Masse,  Rest  der  Dniterhildungszellen. 
d,d.  Eier.  «.  Stelle  der  s|iÄleren  Mikropyle.  f.  Bin- 
degewebige Au.sscnwand  der  Eiruhre.  g.  ForI.sulz 
dieser  bindegewebigen  .Seheiile  zuni  Riiekengefass 
hin.  Vergr.  ca.  <00. 

:is* 


Digitized  by  Google 


564 


XXV.  Eierstock  und  Nebeneler.stock.  Von  W.  VVALDETün. 


mung  des  Epithels  von  den  übrigen  Zellen  ab.  Die  so  'entstandenen  beiden 
Abtheilungen  der  Follikel  werden  gewöhnlich  als  DoUerfacb  und  Keim- 
fach  von  einander  unterschieden,  und  nennt  man  seit  Ldbbock’*,  dem  die 
meisten  Neueren  sich  ange.schlossen  haben,  die  verkümmernden  oberen  Ei- 
zellen »Dotlerbildungszellen«,  weil  man  von  der  Vorstellung  ausging , als  ob 
diese  Zellen  dazu  bestimmt  wären,  «ler  definitiven  Fäzelle  die  Dottermnsse  zu 
liefern.  Eine  strangförmige  Bildung,  die  bei  vielen  Arthropoden,  z.  B.  bei  den 
Cocciden,  (Clais^*)  die  Dotterbildungszellen  mit  der  Eizelle  verbindet,  dienU' 
dazu  diese  Ansicht  zu  befestigen.  Ich  kann  mich  indessen  dieser  Deutung 
nicht  an.schliessen.  Einmal  finde  ich  stets  nur  Erscheinungen  der  fettigen 
Degeneration  und  des  Zerfalles  bei  den  Dotterbildungszellen,  und  dann  wächst 
die  Dotterinasse  des  definitiven  Eies  noch  weiter,  wenn  schon  längst  die  Dotler- 
bildungszcllen  zu  (frunde  gegangen  sind.  Ich  halte  daher  die  Dottcrtnas.se,  we- 
idgstens  in  ihrem  grössten  Theile,  für  ein  Product  des  Follikelepithels,  <lem  auch 
die  Bildung  der  Dotterhaut,  die  bei  den  Insecten  oft  eine  sehr  zierliche  Zeich- 
nung aufweist,  zugeschrieben  werden  muss.  DieMikropyle  bildet  sich  an  dem 
Pole  des  Eies  aus,  welcher  dem  Dotterfache  zugewendet  liegt.  Vgl.  Fig.  195. 
.\ehnlich  wie  hei  Vanessa  urlicae  ist  nun  der  Bau  der  Ovarien  bei  den  meisten 
Insecten,  so  weit  ihn  uns  die  Arbeiten  von  Stris,  Vergleichende  Anatomie  und 
Physiologie  der  In.secten  I.  1847,  H.  Mever’",  Weisman.s Ci.acs'*«,  EETnn:*'^, 
I.i'BBoc.K I.Asnois*"^  Bessei.s'I  u.  A.  kennen  gelehrt  hoben. 

V’on  den  höheren  Crustaceen  habe  ich  bereits  erwähnt,  dass  die  Eier  in 
he.sonderen  Follikeln  ausgebildet  werden ; bei  den  niederen  finden  sich  ein- 
fachere, sack-  unil  schlauchförinige  Ovarien. — Die  Ovarien  und  Fäer  der  Ara- 
neen,  über  wädehe  wir  durch  v.  Wittich  eine  eingehendere  Mittbeihing 

erhalten  haben,  zeichnen  sich  durch  einige  Besonderheiten  aus.  Die  Follikel 
bilden  sich  durch  .seitliche  Ausstülpungen  des  schlauchförmigen  Ovariunis; 
sie  besitzen  nach  den  Angaben  v.  Wittich's  ein  Epithel  nur  in  dem  kurzen 
Halsstücke,  welches  sic  mit  der  Eiröhre  verbindet;  allerdings  häufen  sich  auch 
später  grade  in  diesem  Theile  des  Follikels  die  Dottermolekcl  an.  Die  Keim- 
bläschen lassen  anfangs  keinen  Keimfieck  sehen,  wohl  aber,  wie  aus  den  Al>- 
bildungen  v.  Wittich’s  hervorgeht,  stets  einen  kleinen  Protoplasmahof.  Sie 
liegen  zuer.sl  dicht  an  den  Wandungen  des  Ovarialschlauches  und  stülpen 
dieselben  durch  ihr  Wachsthum , während  zugleich  sich  das  sie  umgebende 
Zellenprotoplasma  mehrt,  seitlich  aus;  dadurch  entstehen  die  Follikel.  Wahr- 
scheinlich darf  man  auch  hier,  man  vgl.  die  Fig.  192  A bei  v.  Wittich,  die 
primordialen  Eier  einfach  als  gewach.sene  Epithelzellen  des  Ovarialschlauches 
ansehen.  Aufiallend  ist  das  von  v.  WTtticii  entdeckte  kuglige,  concentriscli  ge- 
schichtete Gebilde,  welches  sich  neben  dem  Keimbläschen  stets  in  den  Eiern 
einiger  Aranecn-Arten  vorfindet,  der  sogenannte  Dotterkern;  wahrschein- 
lich ist  derselbe  mit  dem  gleichnamigen  Gebilde  in  den  Fhcrn  der  Batrachier 
und  Knochenfische  zusammen  zu  .stellen.  Bei  den  Batrachiern  schwindet  der 
Dotterkern  in  älU‘ren  Eiern  (Alles  Thomson),  bei  den  Araneen  vertlUssigt  .sich 
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spiUer  der  centrale  Tht'il  dieses  Gebildes,  während  der  peripherische  als  eine  ■ 
fesl<^  Kapsel  zurückbleibt.  Die  Bedeutunt»  des  Dolterkerns  ist  bis  jetzt  unbe- 
kannt. 

Entwickelang  der  OTarien  und  der  Eier.  Bei  lluhnerembryonen  be- 
merkt man  die  ersten  Spuren  der  Keimdrüsen,  gleichviel  welchen  Geschlechts, 
gegen  das  Ende  des  vierten  Tages.  Um  diese  Zeit  ist  der  Wolffschc  Körper 
mit  einem  regelmässigen  cylindrischen  Epithel  überzogen,  während  die  übrige 
Peritonealhöhle  bereits  kleine  platte  Zellen  zur  Auskleidung  besitzt. 

Wir  wissen  durch  die  Arbeit  von  Schenk  dass  ursprütrglich  die  ganze 
Pleuroperitonealspalte  an  ihrer  Innenfläche  von  cylindrischen  Zellen  bekleidet  ist, 
welche  aus  den  gespaltenen  Seitentheilen  des  ursprünglichen  mittleren  Keimblattes 
hervorgehen.  Schenk  nimmt  an,  dass  diese  der  Itemak’schon  Haut-  und  Darmfaser- 
platte entsprechende  Zellenlage  einzig  und  allein  zur  Herstellung  des  späteren  Peri- 
tonealepithels verwendet  werde.  Für  die  Batrachier  hat  neuerdings  Götte 
dieser  Anschauung  sich  angeschlossen.  Im  grössten  Bezirke  [der  Peritonealhöhle 
schwinden  sehr  bald  diese  cylindrischen  Zellen  , und  es  treten  blasse , ganz  platte 
Elemente  an  deren  Stelle,  nur  der 'mediale  Winkel,  der  KEMAK’schen  Miltelplatte 
entsprechend , und  später  der  an  dieser  Stelle  vorwachsende  WollP sehe  Körper, 
behält  seinen  cylindrischen  Epithelbelag  bei. 

Vom  vierton  Tage  ab  macht  sich  nun  sowohl  an  der  medialen  als  an  der 
lateralen  Seite  des  WolfTschen  Körpers  eine  starke  Verdickung  des  erwähnten 
Epithels  geltend ; die  mediale  Verdickung  ist  die  erste  Anlage  des  Ovariums, 
die  laterale  dient  zur  Bildung  der  späteren  Tube,  des  Müller’schen  Ganges. 

Auch  bei  den  männlichen  Embryonen  zeigt  sich  an  der  Stelle  der  Keimdrüse 
zuerst  die  Epithelverdickung , schwindet  aber  hier  gegen  den  achten  oder  neunten 
Tag,  während  sie  sich  bei  den  weiblichen  Individuen  immer  stärker  entwickelt. 

Sehr  bald  sieht  man  vom  interstitiellen  Gewebe  des  WolfTschen  Körpers 
aus  unter  jener  Epithel verdickung  eine  kleine,  zellenreiehe,  hüglige  Wuche- 
rung hervortreiben,  vgl.  Fig.  IÜ6.  Das  verdickte  Epithel  über  der- 
selben gestaltet  sich  nun  nach  und  nach  zur  Anlage  der  Graaf- 
schen  Follikel  und  Eier  sowie  des  späteren  Ovarialepithels, 
während  die  bindegewebige  Wucherung  bestimmt  ist  das  vasculäre  Stroma  des 
Eierstocks  zu  liefern. 

Schon  an  den  Eierstöcken  4 — otägiger  Hühnerembryonen  kann  man  die 
interessante  Beobachtung  machen , dass  unter  den  Epithelzcllen  einzelne  sich 
durch  eine  runde  Form,  Grösse  und  umfangreiche  Kerne  hervorthun,  vgl.  Fig. 

\ 96,  0.  Bei  der  Regelmässigkeit  dieser  Bildungen  und  der  Constanz  ihres 
Fundortes  darf  man  wol  schliessen,  dass  man  es  hier  mit  den  jüngsten  Primor- 
dia leiern  zu  Ihun  hat,  die  sich  also  schon  während  des  Fiigbryolebens  aus  den 
Keiinepithelzellon  durch  einfaches  Wachsthum  horanbilden.  — Bei  Säuge- 
Ihieren  (Hunde-  und  Kaninchenembryonen]  lassen  sich  die  bisher  geschilder- 
ten Verhältni.sse  ebenfalls  leicht  constaliren. 
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XXV.  Eierstork  und  Ncbpnoierstork.  Von  W.  Wai.drveh. 


Die  wimUto  Enlwickchinii  tlor  Ovarien  benihl  nun  auf  i'inelii 
lichen  DurchwHchsungs-l’rocessf  des  überlliidienepiUiels  (Keiniupilliels)  einer- 
■seiks  und  des  darunlerliegendcn  vasnilarisirlen  Slroraa’s  andererseits,  wovon 
Eig.  197  eine  An.schaiiung  geben  kann.  Indem  vom  Strofna  aus  einzelne  feine 
und  sliirkere,  vaseularisirle  llindegewebsivi.ser  naeb  oben  vorwaelisen,  gleich- 
zeilig  aber  das  Kpilliel  .sieh  elrnnfall.s  durch  stete  Neuproduclion  von  Zellen 


.y 


Fiji.  196,  50,  Tat.  V meines  Ituelies.)  Quer- 

schnitt des  W(»lfrsehun  kür|H‘rs  iiiil  der  AulaRe 
des  Kiersloeks  und  di’S  Miiller'setitn)  tiangc.s. 
(Hütinerendiryn  vom  Kmle  des  vierten  RriJIt.nttes.l 
1VA‘.  WnllT.sclier  K6i|>cr.  y.  Querschnitt  des  WollT- 
S(dien  (langes,  n,  und  ii.  Verdii  kli'S  keiuiepilhcl. 
s.  Midler’seher  linng  ini  /nsiiininenhange  mit  dem 
kfnmepithel.  K.  Kierstm^ksanlage  mit  stark  verdick- 
tem keinie|iithel.  O,  (>.  Prinionlialeier.  m.  Mesen- 
terium. L.  Seitliche  Ilauehwund. 


vermehrt,  geratben  diese  Slroina- 
biilkchen  zwi.sehen  die  Epilhel- 
zelien  hinein  und  uinschliessen 
eine  bald  grö.ssere  bald  geringere 
Menge  derselben,  welche  auf 
diese  Weise  uaeh  und  nach  in 
ilie  Tiefe  des  va.scularisirten 
Strorna’s eingebettet  werden  ; bei 
f,  Fig.  1 97 , sieht  man  .solche 
l<ind(!gew«d),ssprossen , bei  d,  d 
eingebi-tleUt  oder  in  der  Kinbel- 
Itiiig  begriffene  Epitbelzellen- 
liaufen.  Es  ist  bei  der  Art  und 
Weise,  wit?  diesiT  l’rocess  vor 
sieb  gehl,  klar,  dass  die  cinzclntvii 
F^pithelinassen  zum  grossen  Thoil 
unter  einander  netzfürmig  zii- 
sammenliängen  mUssen , unil 
(la.ss  der  Eiersloek  aus  dieser 
Periode  der  Entwickelung  ein 
Ralkennerk  gefilsshalligen  Bin- 
(h-gewebes  darslelll,  dessen  ein- 
zelne Masehcnriuime  wie  in  einem 
eavernö.seii  (ievvebc  unter  ein- 
ander enmmunieiren.  Selion 
ilis  ’'^  und  koi.i.iKKR haben  auf 
diesen cavernösen  Bau desfölalcn 


Eiorslocks  atifmerk.sam  gemaehl,  freilich  ohne  die  Entwickelung  desselben  zu 
kennen.  Köi.i.irer  liissl  aii.sserdem  ganz  richtig  die  Bildung  der  Eiuzelfoliikel 
aus  den  Epithelzollenhaiifen , seinen  BÜrUsenstrangenu  ^Eistiüngen , Frky), 
durch  ein  forlschrtulendes  Zwischen  wuchern  bindegewebiger  Septa  vor  sieh 
gehen. 

Von  den  eingcbellelen  Epithelzelleii  liehen  sieh  nun  bald  sehr  viele  durch 
ihre  Urtisso  und  ditctiriisse  ihrer  Kerne  unter  den  Übrigen  hervor,  wie  wir 
das  bereits  beim  Oberilächeiiepithel  fanden  und  auch  noch  in  die.ser  Hini- 
wickelungsperiode  antrt'ffen  kiinnen,  vgl.  Fig.  I9N.  Selinn  Prt.iioKH pg.  I 1:5^ 
hat  in  .seiner  drillen  vorläuligen  Millheilung  kurz  solcher  jüngster  Eizellen  im 
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OvaricilcpiÜU'l  von  jun};cn  Katzen  ^eilaehl  uiul  sic  aiisdrileklieh  als  nevidente 
Eiciv  iM'zeiehnel ; in  scinei'  ausftdirlicben  Arbeit  hat  er  jedoch  diese  Befunde 
nicht  weiter  verfolgt.  Andere  Zollen  bleiben  klein  und  liegen  gew  tthnlieh  naeli 
Art  eines  Epithels  uni  die  einzelnen  Eizellen,  d.  h.  die  grosseren  Zellen,  heruni. 
Leicht  liissl  sich  ferner  durch  eine  Vergleicliung  jüngerer  und  älterer  Eier- 
slöeke  constatiren,  dass  das  bindegewebige  Struma  zwischen  den  eingelagiu- 
len  Epithelballen  immer  mehr  zunimml,  und  namentlich  zwischen  die  einzel- 
nen Eizellen  neb.sl  deren  epithelialer  Umhtlllung  hineinwiichsl.  So  wird  denn 
bald  je  ein  Epithelballen  durch  diese  einwach.senden  vascularisirUm  Balken 
in  ebenso  viele  einzelne  Eächer  getheilt  als  er  Eizellen  enthält,  nur  selten  linden 


< 

it  . ‘ 


Fig.  497.  (Fig.  44,  Taf.  II  meines  Buches.)  Sc^nkrechler  Durrh.M^'hiiill 
vom  Ovariuiii  eincji  32  wocheiitliclien  menschlichen  Folus.  Hartnack  •j-,. 
a,a.  Hpilhol.  b,  b.  Jüngste  iin  Kpilhelslraliim  gelegene  Fi/ellen. 
c ßiii<icgowp|>shalkrhenf  welche  in  das  Bpithellajzer  vorwnehsen. 
e,e.  Primordialfollikel  mit  einer  Umgrenzung  von  schmalen  Binde- 
gowebszellen. f.  (iruppen  bereits  eiogohelteler  Kpithelzcllen  iKiballen) 
mit  einzelnen  grö.ssertm  /eilen  (Primnrdialeiern)  darunter,  g.  Korn- 
zellen His. 

« 

sich  später  Follikel  mit  2 und  mehreren  Eiern  darin,  s.  Fig.  tOI.  — Ich 
brauche  wol  nicht  erst  zu  .sagen,  dass  dii^  auf  solche  Weise  hcrgcstellten  Ein- 
zelfächer  die  jüngsten  Follikel,  die  l’rimordialfollikel,  sind. 

Die  Form  der  Fächer,  innerhalb  derer  die  Eizellen  .sammt  dem  Follikelopithel 
eingebettet  sind.  Ist  eine  sehr  verscliicdenc ; rundliche  und  ovale  Formen  wechseln 
mit  läiiglicheii.  schlauchförmigen  Bildungen  ab,  s.  Fig,  198,  welche  letztere  natürlich 
um  so  mehr  hervorlretcn  müssen,  je  mehr  das  interstitielle  Siromagowebe  zunimml : 
s<(  trifft  man  bei  menschlielien  Embryonen  aus  dem  4 — 7.  Monat  vorzugsweise  die 
rundlichen  Eifächer,  während  Neugeborene  imd  Kinder  aus  den  ersten  Lobeiisjaliren 
mehr  die  langgestreckten  Epithelscldäuche  wahrnehincn  lassen.  Es  stellen  sich 
demiiuch  die  längeren  schlaiichrurinigeii  Bildungen  iin  Eierstock,  die  Ovarial- 
schläuche,  als  sokimdäre  Formationen  heraus,  die  mehr  von  einer  gewissen  reich- 
lichen Entwickelung  iles  interstitiellen  Bindegewebes  abhängen  mul  keine  nolli- 
w'eiidige  Vorstufe  für  die  Entstehung  der  GraaTschen  Follikel  sind,  w ir  cs  1’ri.iic.KB 
wollte,  der  auf  diese  Ovarialschläiiclie  in  .seiner  Darstellung  das  grösste  Gewicht  legt. 
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XXV.  Eiersiock  mul  Nebeneierslock.  Von  W.  WALOEVEn. 


Pflüger  hat  an  rfen  SchlHachen  eine  strnclurlose  membrana  propria  be- 
schrieben, durch  deren  Einfaltungen  die  succe.ssive  Abschnürung  der  einzelnen 
Graarschen  Follikel  vor  sich  gehen  soll.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  eine 
solche  membrana  proftria  darziistellcn  ; auch  llis^^  u^d  Langhans'**  .so  wie  Köi.- 
I.IKER  vcrmissensie  ; sie  fehlt  auch,  wie  bemerkt,  an  den  Follikeln  der  Säugethiere, 
dagegen  tritt  sic  bei  den  grosseren  Follikeln  der  Vögel  in  einem  .späteren  Stadium 
auf,  vgl.  Fig.  194.  Bei  der  .Abschnürung  der  Follikel  bleiben  nach  Pflüger  eine 
Zeillang  noch  die  Eizellen  mittelst  ihres  Protoplasma’s  ira  Zusammenhänge ; die 
betreirende  Stelle,  der  Follikelpol , ist  auch  nach  vollbrachler  Abschnürung  durch 

Nach  der  Darstellung 
von  Pflüger  sollen  fer- 
ner die  Schläuche  dicht 
unter  der  Oberfläche  des 
Eierstocks  blind  gc— 
schlos.sen  sein  ; in  diesem 
blinden  Ende  entstünden 
dann  die  Keimbläschen 
umgeben  von  einem  diffus 
V erlheilten  Protoplasma, 
welches  sich  dislincter  um 
die  einzelnen  Keimbläs- 
chen ordne,  sowie  letz- 
tere tiefer  im  Schlauche 
herabrücken.  Dabei  zeich- 
ne sich  bald  eine  Anzahl 
dieser  Zellen  durch  ihr 
.stärkeres  Wachsthum  aus, 
während  die  übrigen  zu- 
rückblieben und  sich  als 
die  Epithclzellen  der 
Schläuche  darslellten.  Die 
grö.sseren  Zellen,  die  pri- 
mordialen Eier,  nehmen 
die  Mitte  der  Schläuche 
ein.  Dte  auf  diese  Weise, 
w'elche  ganz  an  das  vorher 
von  den  Nematoden  und  Arthropoden  Beigebrachte  erinnert,  entstandenen  Eier  nennt 
Pflüger  die  »Ureier«.  Dieselben  sollen  sich  weiterhin  durch  Theilung  und  Sprossung 
vermehren , die  Producte  dieser  TheilungsvorgUnge  seien  dann  die  definitiven  Eier, 
welche  aber  eine  Zeitlang  in  den  Schläuchen  noch  durch  Protoplasraafortsätze  ketten- 
artig zusamrnenhingen,  Eiketten,  Pflüger.  Das  wichtigste  Factum  in  dieser  jetzt  so 
ziemlich  allgemein  acceptirten  Darstellung,  die  Vermehrung  der  Ureier,  ist  mir  zu 
.sehen  [nicht  gelungen;  die  Entstehung  der  Ureier  und  der  Keimbläschen  in. einem 
blindgeschlo.ssencn  Schlauchende  muss  ich  nach  dem  vorher  Milgelheilten  ebenfalls 
in  Abrede. stellen.  Uehrigens  hat  Pflüger  selbst  in  einer  seiner  Figuren,  Taf.  III,  Fig.  t , 
einen  Zu.sammenhang  seiner  Schläuche  mit  dem  cylindrischen  Oberllächenepithel  des 
Eierslocks  dargeslellf  und  sich  auch  mehrfach  dahin  ausgesprochen,  dass  der  Inhalt 
»ler  Ei.schläuche  vom  Ovarialepithel,  das  er  allerdings  noch  als  ein  seröses  Epithel 
auffassl , abstammen  , möchte ; schliesslich  koinmt  er  jedoch  wieder  auf  die  eben 
referirle  Bildungsweise  der  Eier  in  blindendigenden  Schläuchen  zurück  und  legt 
jedenfalls  darauf  das  grösste  Gewicht. 


die  grössere  Kleinheit  der  Epithelzellen  ausgezeichnet. 
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Fig  <98.  Partie  eines  sagiltalen  Durchnittes  vom  Ovarium 
eines  neugeborenen  Kindes.  (Hartnack  ^|^  mit  eingeschobenem 
Tubus.)  o.  Eierstocksepithel.  b.  Anlage  eines  Ovnrial- 
.schlauches.  c,c.  F.ier  im  Epithel  gelegen.  d,d.  I-angcr,  in  der 
Follikcibildung  begriffener  Ovarialschlaiich.  e,  e.  Eiballen 
ebenfalls  in  der  Zerlegung  zu  Follikeln  begriffen,  f.  Jüngste, 
bereits  isolirte  Follikel.  g,ij.  Gefässe.  In  den  Schlauchen  und 
Eibnilen  sind  die  Primordialeier  und  die  kleineren  Epithcl- 
zellen, das  spätere  Follikclepithel,  zu  unter.scheiden. 


Entwirkeliing  der  Ovarien  und  der  Eier. 
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BiecHorr  und  A.  haben  aich  dahin  ausgesprochen,  dass  die  Eiil Wickelung  der 
Eier  mit  dem  Abläufe  der  Fötalperiode  zu  Ende  sei , und  ich  muss  ihm  darin  nach 
meinen  Untersuchungen  heipnichten.  l’rLi'GKn  hat  zuerst  eine  nachcmbryunale,  seiner 
Vcnnuthung  nach  periodisch  eintretende,  Neubildung  von  Eischläuchcn  zu  erweisen 
unternommen,  und  Köi.uKen  ist  ihm  darin  beigetreten.  Letzterer  glaubt,  Gcwebel. 
pg.  560,  durch  Wucherung  des  Epithels  schon  vorhandener  Follikel  die  Bildung 
neuer  Follikel  und  Eier  aimehmen  zu  können.  Ich  läugne  nicht,  dass  auch  bei  Er- 
wachsenen noch  schlauchlormige  und  rundliche  Eizellengruppen  vorkoinmen,  deren 
Abschnürung  in  Follikel  noch  nicht  beendet  ist , namentlich  habe  ich  bei  Hunden, 
Kaninchen  und  Vögeln  dergleichen  Bildungen  häutig  gesehen  , ebenso  wie  Ein.suii- 
kpngen  des  Oberflachenepithels,  vgl.  Fig.  1 9 J ; doch  bleibt  hier  immer  die  Frage 
offen,  ob  das  nicht  Ueberreste  aus  früheren  Bildungsperioden  seien;  bisher  habe  ich 
wenigstens  die  Ueberzeugung  vom  Gegentheil  nicht  gewinnen  können.  Aehnlich 
lauten  die  Angaben  von  Kostbr 

Ueberblicken  wir  die  gewonnenen  Resultate,  so  ergibt  sich  zunächst,  dass 
nicht  das  vascularisirte  Ovarialslroma  es  ist,  welches  die  Eier  in  sich  und  aus 
sich,  von  seinen  zclligen  Elementen  her,  erzeugt,  wie  das  vor  Pflüukr’s  bahn- 
brechender Arbeit  die  meisten  Forscher  zu  erweisen  gesucht  hatten  , sondern 
dass  dasselbe  nur  der  Träger  einer  eigenthUmlichen  Epithclformation  ist, 
welche  sich  von  Anfang  an  ganz  unabhängig  von  diesem  Stroma  als  selbst- 
ständige Embryonalanlagc  entwickelte,  und  die  zu  dem  Stroma  in  demselben 
Gegensätze  steht,  wie  überall  die  Producle  der  beiden  Epitlielialblätter  dos 
Embryo  zu  ihrem  bindegewebigen,  gefässfUhrenden  Stützapparate. 

Pathologische  Erfahrungen , wie  namentlich  die  Entwickelung  zahlreicher 
Dermoidkyslomc  in  den  Eierstucken , haben  schon  lange  darauf  liingefübrt,  Zellen, 
welche  dem  llurnblatte  entstammten,  im  Eierstockc  zu  suchen.  Auf  dem  Wege 
der  Entwickelungsgeschichte  ist  es,  nachdem  die  bekannten  Angaben  von  IIis 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  bis  jetzt  nicht  gelungen,  einen  sicheren  Beweis  in 
dieser  Richtung  hin  zu  führen.  Doch  will  ich  auf  eine  mir  erst  jüngst  zugegangene 
Arbeit  van  Bambf.ke's  **  aufmerksam  machen,  w elcher  gefunden  hat , dass  bei  Pelo- 
hatos  fuscus  dass  äusserste  Keimblatt,  welches  den  grö.ssten  Tlieil  der  epiderraoi- 
dalcu  Gebilde  liefert,  zu  beiden  Seiten  des  EcuEB’.schen  Dotterpfrnpfs , an  der 
RcEcoNl'schen  und  REMAK'schen  Analspaltc,  sich  in  den  Binnenraum  des  Eies  um- 
krümrnt  und  dort  einen  Tlieil  des  dritten  Keimblattes  bildet , während  auch  die 
Zellen  des  übrigen  Theiles  ganz  den  Cbaracter  der  Zellen  dieser  eingekrümmten 
Partie  annchmen.  Von  diesem  dritten  Keimblatte  aus  entstehen  aber  bei  den  Ba- 
Iracbiern  die  inneren  Genitalorgane  so  wie  die  WolH'schen  Körper;  es  dürfte  viel- 
leicht diese  Beobachtung  auf_einc  richtige  Spur  leiten.  (Mau  vergleiche  hierzu  die 
vorläufigen  Mittbeilungen  Güttb's  ähnlichen  Inhalts.) 

^ Sehr  baachlenswerth  i.sl  das  frühe  Auflrelen  der  Eier,  welche  sich  bei 
allen  Thierkla.s.sen  einfach  al.s  weiter  entwickelte,  be.sondcrs  aus- 
gebildete Epithelzelle'n  desOvariunis  erweisen , so  dass  Follikel- 
epithel und  Eizellen  auch  genetisch  in  einer  directen  Beziehung  stehen. 

Ich  erinnere  bei  dieser  Gelegenheit  an  El.  Mecznieow's^'  »Polzellen.«  Er  fand 
bei  Cecidomyiden  , dass  in  der  aus  einem  Zellenhaufen  bestehenden  jüngsten  Ova- 
rialanlage  schon  beim  ersten  Auftreten  sich  besondere  Zellen , die  er  "Polzellen» 
nennt,  auszeichneten ; es  seien  dieses  die  jüngsten  Eier. 
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I 

Darf  imin  als  posichorl  ansohon,  dass  koini“  Ncuhildiiii!;  von  Kiorn  sjiiilor 
niclir  .stalUlndi't,  so  hilllon  wir  in  diesen  Gebilden  eines  der  nierkwUrdipslen 
Beispiele  langer  Lebensdauer  von  Kleinenlarorjianistnen  vor  uns,  vvenisslons 
bei  den  Mensehen,  wo  die.s<dbe  mindestens  10  .lahre  betragen  könnte. 

Die  sekundönui  Zuwachse  der  primoi'dialen  Eizelle,  wie  den  Nebendotter 
und  die  zona  (H'llucida , Laben  w ir  Ubi'rall  als  l’roducte  des  FollikeL^pitbels 
kennen  gelernt.  Deshalb  dürfen  wir  nur  das  l’rimordialei  als  eine  einfaehe 
Zelle  auffassen , alle  rt'ifen  Eierstoekseier  sind  sehon  zusainniengeselzte  ! 

(iebilde.  I 

Diesem  Salze  widerspricht  anscheinend  die  ErfahrunK,  das.«  z.  B.  die  Säugelhier- 
und  Batracliicreier  so  wie  die  Eier  vieler  niederen  Thiere  mit  allen  ihren  Bc.staiidthoi- 
len  der  Kurelimig  unterliegen.  Dieser  Widersprucli  ist  aber  bis  jetzt  kein  bindender. 

Einmal  darf  man  fragen,  ob  nicht  bei  dem  genetischen  /.usaimuenhange  von  Ei  und 
Eollikclepitliel  Produete  des  ielzlcren,  wenn  sic  in  geringer  Menge  zugeführt  werden, 
der  ursprünglichen  Eizelle  vollständig  assiinilirt  werden  können ; auf  der  anderen 
Seile  aber  ist  es  sehr  zweifellialt , ob  bei  den  genannten  Geschöpfen  auch  alle 
Keslaniltbeile  des  Eies  direct  zum  Aullraue  des  embryonalen  Leibes  verwendet 
werden.  Kür  die  Batrachicr  hat  wenigstens  GöTif*^  bervorgehoben,  dass  der  .so- 
genannte Drüsenkcini  Ukmak's,  welcher  als  Product  der  Kurcliung  angesehen  wird, 
zum  grössten  Tlieile  der  Larve  als  Nalirong.sinalerial  dient.  Es  sind  in  die.ser  Hin-  . 

sieht  noch  genauere  Untersuchungen  über  die  Kurcliung  und  das  Verhalten  ihrer  I 

Produete  zur  Zelle  nothwendig. 

Allerdings  scheint  es  auch  Eier  zu  geben,  denen  kein  Nebeudotter  zugcuiischl 
ist.  Sehen  wir  von  den  Eiern  der  Protozoen  ab,  über  die  man  zur  Zeit  noch  kein 
Urlheil  lällen  kann,  so  hat  neuerdings  Gvnin  bei  einzelnen  zur  Abiheilung  der 
Pleromalinen  gehörigen  Ilymenopternn  reife  Eier  ohne  alle  Doticrkörncr  gefunden, 
deren  Keimbläschen  nur  von  einer  geringen  Menge  klaren  Proloplasuia’s  um- 
gehen war. 

Die  Vergleichung  zwischen  den  Eiern  der  einzelnen  Thierklassen  ergibt  ' 
sich  nach  dein  Vorstehenden  schon  von  .sellist.  Die  Priinnrdial-Eier  sind  ein- 
ander überall  gleich;  auch  sind  die  reifen  Eierstockseier  der  Vertebralon 
einander  vollkoniineii  gleich wertbig,  da  alle  aus  dein  Priinordialei  und  dem 
vom  Follikelepilhel  auf  dieselbe  Weise  abstanmienden  Material  zu.sainmengc— 
setzt  sind.  Damit  erledigen  sich  auf  eine  sehr  einfache  Weise  die  verschi«*- 
ilenen,  zum  Theile  sehr  künstlichen  Kla.ssitikntionen,  welche  man  an  den  Eiern 
versucht  hat. 

Schwieriger  ist  der  Vergleich  zwischen  den  Ovarien  der  einzelnen  Thier- 
species  durchziiführen.  Scheinen  dieselben  bei  den  niedcrslen/riiicrkreisen 
auf  ihr  eiiifocbsU-s , aber  wesentlichstes  Element,  die  Eizelle,  reduciiT , so 
linden  wir  auch  noch  lici  manchen  Würmcin  und  Cölenteralen  statt  beson- 
derer Organe  einzelne  Stellen  der  l.cibeswand  nur  mit  dem  Keimepilhel  be- 
kleidet, ohne  liesoiiders  eingericlilele  vascularisirle  Unterlage,  und  die  Zelh-n 
des  Keimepilbels  wachsen  ohne  weiteres  zu  Eiern  aus.  Echinodernien  , Mol- 
lusken und  bei  weitem  die  meisten  Arthropoden  zeigen  .schon  besondere,  nach 
dcMii  Typus  schlauchförmiger  oder  auch  U-aubiger  Drüsen  gebaute  Organe.  | 
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Ferner  über  liiulel  sieh  bei  den  Mollusken  und  den  ineisUMi  Arthropoden  sidion 
die  Einrichtung  der  Eifollikel,  die  bei  den  Vertebralen  zur  stiindigen,  ich 
mochte  sagen,  characteristischen  Erscheinung  wird.  Hiermit  winl  die  primor- 
diale Eizelle  behufs  Ausbildung  besonderer  Nebenlheile  noch  in  ein  eigenes 
Fach  eingeschlosseu,  das  ringsum  von  einem  vascularisirUm  Stroma  umgeben 
ist.  Iteachlenswerlh  erscheint  dala-i  der  Gegensatz,  der  zwischen  den  höheren 
Vertebraten  und  den  niederen,  Batrachiern  und  Knochenfischen , so  wie  den 
meisten  Evorlebralen  .slattfindet.  Bei  den  ersteren  bleibt  wenigstens  ein  Theil 
des  Eierslocksepilhels  stets  frei  zu  Tage  liegen , wahrend  die  letzteren  alles 
Epithel  vollständig  vom  vascularisirUm  Stroma  eingeschlossen  erhallen.  Wir 
mU.ssen  uns  die.sen  Fänschluss  bei  den  Amphibien  und  Knochenfischen  so  ent- 
standen denken,  dass  das  ursprünglich  bei  allen  Vertebraten  (lachenhafl  aus- 
gebreitete Keimepithcl,  ebenso  wie  das  F^[iithel  der  Tube,  b<'i  der  weiteren 
Fjntwickelung  allseitig  vom  vasciilarisirlen  Stroma  uniwucherl  wurde.  Bei  den 
iiieisteii  Kiioc.henlische.n  vollzieht  sich  die.ser  Vorgang  sogar  im  Zusainmeii- 
hange  mit  der  Tube,  als  deren  blindgeschlossenes,  erweitertes  Endstück  hier 
das  üvariuni  ersidadnl.  Bei  den  höheren  Vertebralen  unterbleibt  diese  totale 
Einl>ellung,  eben.so  wie  am  Ostium  abdominale  der  Tube. 

Die  ganze  Anlage  der  l'äerslöcke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  achten, 
d.  h.  der  epithelialen  Drüsen;  wir  haben  hier  wie  dort  epitheliale  (iebilde  in 
Form  von  rundlichen  oder  länglichen  Massen  in  ein  vascularisiites  Stroma  ein- 
gebt’llel,  w elehes  als  gefassführendes  Gerüst  dient,  und,  wenn  wir  den  Liquor 
folliculi  und  den  NebendutUT  in’s  Auge  fassen,  fehlt  cs  auch  nicht  an  einem 
Secrete.  — 

Es  ist  schliesslich  noch  der  weiteren  Schicksale  der  Graafseben  Follikel 
zu  ginienken,  welche  sich  in  der  Ovulation  und  in  der  Bildung  der  gelben 
Körper,  Corpora  lutea,  äusseni.  Beide  Vorgänge  stehen,  wie  man  schon 
früher  vermutheU“,  besonders  aber  in  neuerer  Zeit  Scikoklrkru  nachgewiesen 
hat,  in  der  engsten  Beziehung  zu  einander. 

Jeder  reife  (iruafsche  Follikid  hat  eine  längliche,  Blut-  und  Lymphgefäss- 
freie  Stelle  an  .seiner  vorspringendsten  Kuppe,  die  Narbe,  stiginn  oder  niacula 
folliculi.  An  dieser  Stelle  reissl  beim  Austritt  des  Eies  die  Follikelwaiul  ein. 
Die  die  Ruptur  bedingenden  Vorgänge  sind  zweierlei  Art,  einmal,  wie 
SpiKosLBSRu  gezeigt  hat,  eine  ausgedehnte  Felldegcncration  der  Zellen  in  den 
Wandungen  der  reifen  Follikel,  dann,  als  treibende  Kraft,  die  Fmlw  ickelung  der 
corjwra  lutea,  welche  liereiLs  längere  Zeit  vor  ilcr  EroHnung  di-s  Follikels  l>e- 
giniil.  Dieselbe  besteht  in  einer  mächtigen  Zellwucherung  sowohl  von  Seiten 
des  Follikelepilhels  als  auch  der  tunica  propria  folliculi;  in  der  letzteren 
.scheinen  mir  namentlich  zahlreiche  Wanderzollen  auszutreten,  wie  mich  In- 
jections-Versuche  mit  FarbslulTkürnchen  gelehrt  haben.  Mil  den  Wander- 
zeilen sprossen  Gebissbögen  in  den  Kinnenraum  des  Follikels  vor , wodurch 
dieser  Kaum  immer  n>ehr  verengt  und  endlich  an  der  gefässlosen  schwächsten 
Stelle  s«'iner  Wandung  zur  Erolfnung  gebracht  w inl.  Das  Ei,  sowie  bei  Säuge- 
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lliioron  der  Liquor  folliculi  und  der  Di.scus  proligerus,  letzterer  in)  Zusaninien— 
hange  mit  dein  Ei,  treten  dann  aus.  öb  dabei  immer  ein  Bluterguss  statlfindel 
ist  mir  sehr  fraglich,  auch  verneint  denselben.  Dass  die  menstruale 

Congestion  ein  rasches  Anwachsen  des  corpus  luteum  befördern  und  somit 
einen  directen  Einfluss  auf  den  Eiaiistritt  haben  raU.sse,  liegt  bei  der  oben  er- 
wähnten Bildungsweise  der  gelben  Körper  auf  der  Hand. 

Der  gelbe  Körper  erscheint  aber  in  voller  Ausbildung  erst  einige  Wochen 
nach  der  Entleerung  der  Follikel , bei  eintreU'iider  Schwangerschaft  erst  ini 
2 — ^3.  Monate.  Er  bildet  dann  eine  die  frühere  Stelle  des  Follikels  einneh- 
mende, ihn  an  Grös.se  noch  Ubertreffende  Masse,  welche  in  eine  centrale,  meist 
roth,  später  hellgrau  gefärbte  Partie  und  in  eine  intensiv  gelbe,  gefaltete  Rand- 
schicht, die  nach  aus.sen  von  der  früheren  tunica  fibrosa  des  Follikels  iiinhUllt 
ist,  zerfällt.  Die  Mitte  führt  beim  frischen  corpus  luteum  ein  gefässreiches, 
dem  Schleimgewobc  ähnliches  Bindegewebe,  in  welchem  gewöhnlich  zahl- 
i’eicho,  mit  körnigem  rothem  Farbstoff  gefüllte  grosse  Zellen  und  Häinatoidin- 
kryslalle,  vgl.  Zwickv  und  ViRcnow  liegen.  Die  Randzone  besteht  aus 
zweierlei  zclligen  Elementen;  zu  innerst  finden  sich  grosse,  rundlich  eckige, 
blasse,  feingokörnte  Zellen,  welche,  wie  man  namentlich  bei  Kaninchen  leicht 
erkennen  kann , vom  Epithel  des  Follikels  abstamuieu;  zwischen  diese  ragen 
überall,  von  der  Peripherie  sowohl  wie  vom  Centrum  her,  geffissfubrende,  sehr 
zellenreiche  Fortsätze  hinein,  welche  die  Faltung  der  gelben  Zone  bedingen.  So 
reichlich  anfangs  der  epitheliale  Antheil  des  corpus  luteum  entwickelt  ist, 
scheint  er  doch  später  vollkommen  zu  schwinden ; es  bleibt  dann  von  dem 
voluminösen  (iebilde  nur  noch  ein  kleiner,  wie  eine  weissc  Nai'be  erschei- 
nender Rest,  corpus  albicans,  zurück.  Die  Ui-sache  der  Rückbildung  der 
gelben  Körper  wird  von  auf  eine  Verödung  der  hier  mit  sehr  dicken 

Wandungen  versehenen  Arterien  bezogen.  "Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache, 
dass  bei  eingetretener  Gravidität  die  gelben  Köi-per,  welche  man  dann  als 
Corpora  lutea  vera  unterscheidet,  um  Vieles  mächtiger  sich  entwickeln  und  bis 
zum  Ende  der  Gravidität  sich  erhallen,  während  die  corpoiä  lutea  spuria  nach 
wenigen  Wochen  sich  zurückbilden.  Es  spricht  dies  für  eine  fernere  Be- 
deutung der  Corpora  lutea,  die  Substanzverlusle  zu  decken , welche  durch  die 
Entleerung  der  Graaf.schen  Follikel  entstanden  sind,  wie  Pflüger  ange- 
deutel  hat. 

Eingehende  Untersuchungen  der  corpora  lutea  verdanken  wir  His  Ich 
kann  jedoch  seiner  Ansicht,  wonach  das  FoUikclepilhel  an  der  Bildung  der 
gelben  Körper  sich  nicht  betheilige,  die  ausserdem  von  Külliker  u.  A.  ange- 
nommen wird,  mich  nicht  anschliessen , sondern  muss  mich  auf  Seite  von 
Sc.HRos Pflüger’^  und  Lischsa’^  stellen,  welche  beiderlei  Elemente  der 
Follikelwand  zu  ihrer  Bildung  beitragen  lassen.  — Weitere  historische  Daten 
über  die  corpora  lutea  finden  sich  in  der  Dissertation  von  Zwickv  *2». 

Nicht  alle  Gi-aaFschen  Follikel,  deren  Zahl  Henlk  in  einem  jungen  Ovariuin 
auf  36,000,  Safpey  hingegen,  s.  beiFREV^“,  pg.  534,  auf  400,000,  schätzt, 
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gelangen  zur  Reife,  und  bei  weitem  nicht  alle  liefern  ein  reifes  Ei;  vielmehr 
gehen  die  meisten  auf  den  verschiedensten  Enlwickelungsslufen  zu  Grunde; 
schon  die  kleinsten  Follikelformen  irifll  man,  wie  ich  Pfi.cokr  bestätigen 
kann,  in  Verödung  begriffen.  Man  findet  in  den  grösseren  verödeten  Follikeln 
meist  den  Ueberrest  des  Eies  als  sehr  dicke  , glänzende , zusammengcdrllekte 
zona  pcllucida  mit  wenig  körnigem  Inhalt;  die  Follikelwand  verändert  sich 
in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bildung  des  corpus  luteum,  nur  ist  die  Zellen- 
Neubildung  sehr  viel  geringer.  Corpora  lutea  in  schöner  Ausbildung  triflt  man 
nur  bei  den  Säugelhieren ; geringer  entwickelt  fehlen  sie  jedoch  bei  keinem 
Wirbelthier;  verödete  Follikel  sind  bei  allen  Wirbelthierklassen  in  gro.sser  Zahl 
zu  finden. 

Wie  neuere  Untersuchungen  bei  Mumien  mir  gezeigt  haben,  fehlt  das  Ovarlal- 
epilhel  auf  der  Oberlliichc  frischer  Corpora  lutea ; dagegen  senkt  es  sich  an  der 
Bissstelle  des  früheren  Follikels  sehr  tief  zwischen  das  Ovarial.stroina  und  die  Peri- 
pherie des  gelben  Körpers  hinab.  Weitere  Beobachtungen  müssen  lehren,  ob  viel- 
leicht von  diesen  Einsenkungen  aus  eine  Neubildung  von  Follikeln  und  Eiern  slatt- 
findet. 

Nebeneierstock.  Der  Wolff’sche  Körper  Itesleht,  wie  bereits  J. 
Miller’®  pachgewie.sen  hat,  und  neuerdings  wieder  Basks’  und  Dirsy®®  aus- 
gesprochen haben,  aus  zwei  differenten  Ablheilungen ; die  eine  fuhrt  breite 
Kanäle  mit  flachem,  körnigem  Epithel  und  steht  mit  Glomerulis  in  Verbindung; 
es  ist  das  der  fjrnierentheil  des  WolfTschen  Körpers.  Die  Kanälchen  des 
zweiten  Abschnittes,  welche  beim  Menschen  den  oberen  Umfang  des  Wolfl"- 
.schen  Körpers  einnchmen,.  sind  enger  und  haben  ein  höheres  Epithel,  das 
später  zum  Theil  Flimmerhaare  trägt;  sie  entwickeln  sich  beim  Manne  zu  den 
Kanälchen  des  .Nebenhodenkopfes.  Auch  beim  Weil>e  dringen  sie  bis  zum 
Uilus  der  Keimdrüse  vor  und  bei  vielen  Thierspecies  weil  in  das  Stroma  der- 
selben hinein,  so  z.  B.  beim  Hunde,  vgl.  Fig.  191,  bei  der  Katze  und  dem 
Rinde.  Sie  enden  hier  nach  beiden  Seiten  blind  geschlossen,  indem  nach  der 
Obliteralion  des  WolfFschen  Ganges,  von  welchem  sie  früher  ausgingen,  wie 
sie  bei  den  meisten  betreffenden  Thierarten  einlritt,  ihr  Lumen  auch  von 
dieser  Seite  verlegt  wird.  Die  Reste  dieser  Kanäle,  also  die  Reste  des  Sexual- 
Iheils  des  WolfTschen  Körpers , welche  man  bald  ausserhalb  des  Eier- 
slockes  als  sogenanntes  R osen m Uller’sch es  Organ,  bald  innerhalb  des 
Ovariums,  wie  beim  Hunde,  findet,  bilden  zusammen  den  Nebeneierstock, 
des  Homologon  der  Epididymis  des  Mannes.  Beim  menschlichen  Weibe  be- 
steht derselbe  später  aus  etwa  f2 — 15  in  das  Ligamentum  lalum  cingebelU'ler 
Röhren,  die  eine  bindegewebige  kernhaltige  Wandung  zeigen,  und  von  einem 
einschichtigen  Flimmerepithel  ausgekleidet  sind.  Die  beim  Hunde  lief  im  Ova- 
rialkörper  steckenden  Kanäle  flimmern  nicht,  sondern  haben  eine  Pflasler- 
epithelbekleidung;  sie  sind  wol  schon  als  Homologa  der  Samenkanälchen  an- 
zu.sehen. 


Digitized  by  Google 


574 


XXV  Elcrslork  und  Nobonoiorstork.  Von  \V.  Wauikvek. 


Auch  die  Reste  des  l/'rnierentheils  des  WolfTschen  Körpers  finden  sich 
bei  beiden  (ieschlechtern  erhalten.  Beim  Manne  stellen  sie  das  Giro  Id ^s'- 
■sche  Organ  , Parepidi  d y ni  i s Hk.slk**,  Pa  ra didy  ni  is  m. ’*■' vor,  wilhrend 
man  sie  bei  weiblichen  Embryonen , strimg  vom  RosemnUllei’’.s<‘hen  Organ 
geschieden,  medianwiirts  von  die.simi,  zwischen  Ovarium  und  Tube  im  Liga- 
mentum latura  findet.  Sie  schw  inden  spiiter  bis  auf  ganz  unbedeutende  Reste 
und  mögen  wol  Veranlassung  zu  manchen  der  kleinen  Gyslenbildiingen  wer- 
den, an  denen  das  breite  Mutterband  so  reich  i.st. 

Die  iiltere  Geschichte  und  Literuliir  des  Ovariuuis  und  Ovulums  findet  man  in 
ziemlicher  Vollsliindigkeit  bei  A.  v.  Hau.eb  , Elementa  physiologiae , Beriiae.  .1. 

T.  VII,  VIII,  und  bei  Valentin,  Handbueb  der  Knlwickelungsgeschicbte , Berlin 
I83'i;  auch  sind  die  Artikel  von  Fabhk,  »Uterus  and  its  appendages,«  Todd's  Cy-  j 

clopaed.  Vol.  V,  so  wie  von  Lecckart  : »Zeugung«  im  Handwörterbuch  der  Physio-  ^ 

logio  von  U.  Wagner  hier  zu  vergleichen.  Von  neueren  Daten  möge  hervorgehoben  | 

werden,  dass  182"  v.  Baer'^  das  Säugelbierei  entdeckte.  Das  Keimbläschen  war  j 

schon  1825  von  Purkyne A’*  heim  Vogelei  nufgcfuuden  worden;  Coste  entdeckte  ^ 

18.31  das  KeimbUiseben  des  Säugethiereies ; fast  gleichzeitig  wurde  es  auch  von  t 

Valentin  und  Bernrarut  in  Breslau  und  von  Woarton  Jonks  in  London  gesehen, 
vgl.  des  Letzteren  Mitlbcilung  an  die  lloyal  Society  in  London,  June  18.35  (London 
and  Edinburgh  Philosoph.  Magaz.  Ill  Series,  vol.  VII).  I 8.35  brachte  K.  Wagner'^'  I 

mit  dem  Nachweise  des  Keimflccks  einen  vorlüufigen  Abschluss  in  die  Morphologie 
des  Eies;  s.  a.  J.  McLLgR’s  Archiv  I83S  pg.  .373  und  Denkschriften  der  bayrischen 
Akademie  der  Wissensch.  zu  München  1837.  II.  531.  Wagner  versuchte  auch  in 
seinem  I’rodromus  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Eier  aller  bekannten 
Thierklassen.  Die  Mikropyle  li.it  schon  R.  Wagner  in  seinen  Icones  zoutoiuicae 
vom  Holothuriencic  abgebildet ; Doterk  scheint  sie  bereits  1850  bei  Syngna-  j 

thus  gesehen  zu  haben , vgl.  Keiciiert's  Jahre.sbericli1  pro  1851,  Müi.i.er’s  Arcb. 

1855.  J.  Miller'“  besctirieb  sie  zuerst  genauer  am  Holothurienei  und  verglich  sie 
mit  der  Mikropyle  bei  den  Pflanzen  ; Keber  ““  schlug  dann  an.sdriieklicb  die  Be- 
zeiclinung  rMikropyle«  für  diese  üellnung  vor.  Valentin’'“  verdanken  wir  ferner  1 8.38 
den  ersten  Nachweis  von  röhrenförmig  verzvveiglen  iriisigen  Geliilden  im  Ovarium, 
die  bald  darauf  von  Billroth  (hestiiligt  wurden,  aber  wenig  Beacbtniig  fanden, 
bis  sie  Pki.vger  " aufs  Neue  feststellte  und  in  einer  ausgezeicfineten  Monograpliie 
den  Ansichten  über  den  Bau  des  Eierstocks  eine  andere  Wendung  gab.  Es  ist  be- 
reits im  Texte,  so  weit  der  Baum  cs  gestattete,  auf  die  PEi.OGEB’.seheti  Ansichten 
über  die  Ent.stehung  der  Graaf sehen  Follikel  aus  Schläuchen,  über  die  Ent- 
wickelung der  Eier,  den  Bau  der  letzteren,  so  wie  ihre  stete  Neubildung  auch 
beim  Erwactisenen  und  die  Besonderheiten  des  Ovarialepithels  bericlitct  worden. 

Man  hatte  früher  stets  die  Follikel  und  Eier  als  Abkömmlinge  der  gewöhnlichen 
Strnmazellen  des  üvariiims  aufgefassl;  .seit  'Pei.i'oer  lernte  man  beide  als  selbsl- 
släiidige  epitheliale  Biblungen  kennen  , die  in  das  Stroma  nur  eingebettet  waren. 

Freilich  blieb  der  Nachweis  der  ersten  Entwickelung  derselben  noch  ein  Desiderat. 

Das  PKLüGER'scbc  Werk  rief  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  über  ilen  Eierstock 
hervor.  DicSrhlauchbildimgen  wurden  bald  auch  beim  Menschen  aufgefunden,  zuerst 
von  Smegklberc dann  von  Letzkricii  ““  und  LANGnANs“t ; beim  Ib'ihncbcn  von 
Stricker  und  von  vieloii  Anderen,  jüngst  noch  von  Pi.iual“’,  bei  Säugetlüercn. 
Gewissermaassen  im  Gegensätze  zu  Pelüger  , der  alles  Gewicht  auf  die  Bildung 
von  Scldäuchen  legte,  stehen  ilie  Arbeiten  von  Borsenkow Bischopf Hkni.e-'“, 

Grohe iinil  n>-uerdings  vonHis“‘J,  weh  her  vorzugswei.se  embryonale  Eierstöcke 
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untersuchte  und  zuerst  mit  N.ichdnick  den  caverniisen  Bau  der  letzteren  mit 
ruudlielien  epithelialen,  eihaltigcn  Zellenhaufen  her'orhob:  cbensu  Kou-iker  •'*. 
Auch  muss  hier  die  Arbeit  von  Bocnhacpt^'  orvilthnt  werden,  der  zuerst  beim 
Hühnchen  die  Entwickelung  der  PFLcoEB’schen  Schläuche  vom  Eierstocksepithel 
aus  beschrieben  hat.  1,’eber  die  im  Text  gegebene  Darstellung  des  Ovarialepilhels 
sowie  der  Bildung  der  Follikel  und  Eier  aus  demselben,  Uesultatc , zu  denen  im 
Wesentlichen  auch  Koster'*"  bei  einer  gleichzeitigen  Untersuchung  gelangte,  wolle 
man  die  unter  No.  143  des  Literaturverzeichnisses  citirte  Schrift  vergleichen. 

Zur  besseren  Uebersicht  habe  ich  im  Nachstehenden  die  Maasse  der  wichtig- 
sten beim  Eierstock  besprochenen  (iebilde  in  einer  kleinen  Tabelle  nach  den  An- 
gaben von  He.xle,  Kölliker,  Frev,  v.  i.a  Valette  und  eigenen  Messungen  zusani- 
meiigcslelll.  Ich  habe  vorzugsweise  den  men.schlichen  Eierslock  berücksichtigt , ilie 
Zahlen  bedeuten  Mikromillimeler. 
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Haut,  Haare  und  ^"ägel. 

Von 

Alfred  Biesiadecki, 

Prof«»Hor  Id  Knkaa. 


A.  Haut. 

Die  Haut  — integumentum  commune  — bildet  einen  Ueberzug  Uber  die 
ganze  Körperoberflilche , gleichsam  ein  Kleid  des  Körpers.  Sie  dient  zum 
Schulze  vor  ilusseren  Schädlichkeiten , hat  aber  noch  viele  andere  nicht  min- 
der wichtige  Aufgaben  zu  erfüllen.  .le  nach  diesen  Aufgaben  ist  sie  mit  ver- 
schiedenen drüsigen,  hornarligen_ und  nervösen  Apparaten  ausgostatlet , die 
nicht  gleichmässig  Uber  die  ganze  Haut  vertheilt  sind,  sondern  einzelnen  Haut- 
regionen vorwiegend  zukommen.  — Es  müssen  also  wesentliche^  d.  i.  der 
ganzen  Haut  zukommende  Bektandtheile,  von  solchen  unterschieden  werden, 
die  vorzüglich  einzelnen  Regionen  eigenthUmlich  sind. 

Zu  den  ersteren  gehört  die  eigentliche  Haut,  Coriutn,  mit  dem  epidermi- 
dalen  L’eberzuge  und  das  L'nlerhautzellgewehe,  tela  subcutanea ; zu  den  letz- 
teren die  verschiedenen  Horngebilde,  Haare,  Nägel,  die  DrUsen , die  nervösen 
Endapparalc,  welche  alle  ihre  besondere  Berücksichtigung  linden  werden. 

Das  Integumentum  commune  besteht  aus  Cutis  und  subcutanem  Bindege- 
webe; die  Cutis,  Lederhaut,  wieder  aus  dem  Corium  und  der  Epidermis.  Der 
wesentlichste  Bestandtheil  ist  die  Lederhaut,  Corium,  eine  derbe,  wenig  ela- 
stische, weisse,  undurchsichtige,  bindegewebige  Membran.  Ihre  innere  Fläche 
gebt  ohne  scharfe  Grenze  in  das  subcutane  Bindegewebe  über,  welches  eben- 
falls eine  bindegewebige  Membran  darstellt,  sich  jedoch  von  der  Lederhaut 
dadurch  unterscheidet,  dass  es  aus  einem  lockeren,  saftigen  Bindegewebe  be- 
steht und  in  den  meisten  Stellen  mit  Fett  gefüllt  ist. 

Die  äussere  Fläche  der  Lederhaul  grenzt  an  die  unterste  Schichte  der 
Epidermis,  welche  sich  als  eine  in  den  tieferen  Lagen  durchscheinende,  graue. 
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h«her  oben  sprödu,  weichliohn  SchkhU-  (iarsUdll,  Durcb  Füulniss,  Maccralion 
oder  durch  krankhafte  Vorgüngi-  kann  .sich  die  Epidermis  vom  floriuin  los— 
trennen. 

Die  Lederhaul  ist  verniillelst  des  Unlerhautgewebes  an  die  tiefen-n  Ge— 
Itilde,  wie  Fascien,  Beinhaul,  befestigt.  — Dieser  Zusammenhang  ist  bald 
lockerer,  bald  slralVer,  je  nach  der  Strallheil  des  Unterhaulzellgewebes  oder 
dem  Fellroichthnm  desselben.  L'cber  KOrperlheilen,  welche  eine  grössere  B*;- 
weglichkeit  zeigen  , ist  diellaut  blos  locker  befestigt,  und  dann  ist  auch  das 
Unlerhautgewebe  fettlos,  wie  an  ilen  Augenlidern,  Penis,  oder  sic  ist  in  Fal- 
ten gelegt,  wie  an  der  Streckseile  dei-  (Iclenke. 

Die  I.ederhaut  ist  im  physiologischen  Zustande  nicht  eben,  sondern  zeigt 
grö.ssere.  und  kleinere  Krhaln-nheiten  und  ihnen  «uilsprechende  Vertiefungen  ; 
ferner  kommen  wirkliche  Falten , Duplicaluren  vor,  welche  aber  durch  Zug, 
sowie  durch  Spannung  von  der  Tiefe  her  z.  B.  durch  ExsudaU;  im  linterhaul— 
gewebe,  durch  stärkeren  Fettreichlhum  ausgeglichen  werden  können.  Klei- 
nere F>rhabenheilen  findet  man  an  der  Coriumoberfläche  in  Form  von  Leist- 
eben,  UilTen  und  Wärzchen. 

Erslere  sind  namentlich  deutlich  au.sgeprägt  in  der  Uand-  und  Fusssoh— 
lenllächo,  sowie  an  der  Beugefläehe  der  Finger  und  Zehen,  wo  solche  Rifle  in 
bogenförmigen  Linien  verlaufen. 

Die  kleinsten  Erhabenheiten  bilden  die  Wärzchen , Papillen , der  Haut, 
welche  der  Coriumoberfläche  ein  filziges  Aussehen  verleihen.  Ausserdem 
zeigt  die  Coriumoberfläche  zahlreiche  Furchen  und  Vertiefungen , die  ent- 
weder zwischen  den  Fallen  und  Riffen  verlaufen,  oder  selbständig  sich  vor— 
finden,  wie  an  der  Beugeseilo  der  Extremitäten.  Am  meisten  ausgeprägt  fin- 
det man  .sie  in  der  Hohlhaiul  und  Fusssohle.  Schliesslich  sind  noch  zu  berück- 
sichtigen ti  ichterförmige  Vertiefungen,  auch  Poren  der  Haut  genannt,  als  Au.s— 
führungsgänge  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  und  Uaartaschen. 

Unte  rh  au  Ize  1 1 ge  w'ebe. 

Das  subcutane  Bindegewebe  besteht  aus  verschieden  dicken  Bindoge— 
websbUndoln,  welche  aus  den  oberflächlichen  Fascien  sich  erhebend  in  schie- 
fer Richtung  gegen  die  untere  Fläche  der  Cutis  hinziehen.  Diese  Bündel 
kreuzen  sich  mit  einander  und  bilden  auf  diese  Weise  gröbere  Maschenräuiiie, 
die  wiederum  durch  feinere  BindegowebsbUndcl  in  kleinere , gleichsam  se— 
cundäre  Räume  zerfallen.  Die  Bündel  seihst  sind  meist  cylindrisch,  zeigen  an 
den  meisten  Stellen  Einschnürungen , ähnlich  wie  die  der  .Arachnoidea , und 
l)eslehen  aus  einer  Summe  wellenförmig  verlaufender  Bindegewebsfasern, 
zwischen  welchen  sich  individuell  verschieden  zahlreiche,  spindelförmige  Bin— 
degewebszellen  vorfinden.  Das  subcutane  Bindegewebe  ist  an  einigen  Stellen 
wie  Augenlider,  Penis,  Ohren,  llodensack  fettlos  und  misst  der  Tiefe  nach 
1 — 1,.^  Millim. , an  den  übrigen  llautstellen  schliesst  es  dagegen  in  seinen 
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Maschen  je  nach  dem  Individuum  verschieden  grosse  Feltlhppchen  ein.  Mill’etl 
versehen,  bildet  es  die  sogenannte  Fellhaul,  l’anniculus  adiposus.  Die  Feltlilpp- 
chen  bestehen  aus  einem  Haufen  bald  ovaler,  bald  polyedrischer,  durch  gegen- 
seitigen Druck  abgeplatteterFetUellen,  zwischen  welchen  ein  zierliches  Netz  von 
Blutcapillaren  verläuft.  An  den  Feltzellen  unterscheidet  man  eine  sehr  zarte  Hülle 
und  den  fettigen  Inhalt  derselben,  welcher  aus  einem  einzigen,  im  Leben  flüs- 
sigen , sonst  meist  erstarrten  Fetttropfen  besteht,  und  welcher  die  Hülle  straff 
gespannt  erhält,  so  dass  man  dieselbe  im  frischen  Zustande  nur  selten  wahr- 
nchmen  kann.  Dies  gelingt  jedoch  leicht  nach  der  lixtraelion  des  Fettes  mit 
Aether  oder  mit  absolutem  Alkohol  und  Terpentin;  man  bekommt  dann  ein 
gefaltetes,  zartes,  glashelles  Häutchen , in  dessen  Innerem  in  den  meisten  F'äl- 
len  ein  runder  Kern  sichtbar  wird.  Manchmal  findet  man  noch  Lieberreste  von 
einer  granulirten  Substanz  (Protoplasma),  welche  vorwiegend  um  den  Kern 
angehäuft  liegt.  Das  Fett  erscheint  in  einzelnen  Fällen  in  büschelförmig  an- 
geordneten Krystallen,  namentlich  häufig  an  Weingeistpräparaten. 

Im  fettlosen  Unterhautzellgewebe  werden  die  obenerwähnten  secun- 
dären  Käume  von  dünnen  Biudegcwebsbündeln  durchzogen , ja  in  manchen 
Fällen  selbst  von  einzelnen  Bindegewebsfibrillen , welche  an  in  (ihromsäure 
gehärteten  Präparaten  meist  dreieckige,  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  gefüllte 
Lücken  zwischen  sich  fassen. 

Der  Abstand  der  einzelnen  Bündel  und  Fibrillen  von  einander  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  verschieden. 
Derselbe  bängt  von  dem  Saftreichthuni  des  Individuums  ah  und  kann  in 
pathologischen  Zuständen,  wie  z.  B.  beim  Oedeni  der  Haut,  sehr  bedeutend 
werden.  Innerhalb  der  erwähnten  BindegewehsbUndel , oder  auch  in  den 
Räumen  zwischen  ihnen  lagern  spindelförmige  Zellen.  Man  überzeugt  sich 
hier  namentlich  bei  ödematöser  Haut,  wo  die  Zellen  und  Fa.sern  auf  lange 
Strecken  durch  die  ödematöse  Flüssigkeit  isolirt  verlaufen , dass  die  Bindege- 
webszellen aus  einer  granulirten  Protoplasmamasse  bestehen  und  sehr  lange 
Fortsätze,  meist  zwei  entgegengesetzte,  aber  auch  deren  mehrere,  aussen- 
den, die  eine  Strecke  weit  noch  aus  granulirtcr  Substanz  bestehen,  weiter 
entfernt  jedoch  das  homogene,  glatte  Aussehen  einer  Bindegewebsfibrille 
bekommen ; solche  Fortsätze  lassen  sich  noch  auf  eine  weite  Strecke  in  die 
Bindege  websbündel  verfolgen. 

Aus  diesem  Befunde  ist  der  Schluss  erlaubt,  dass  in  üebereinstimmung 
mit  den  von  KrsssTzoFF  für  die  embryonale  Haut  gemachten  Erfahrungen  in 
diesen  Fällen  Bindegewebszellen  in  Bindegewebsfibrillen  übergehen. 

Ausser  den  beschriebenen  Bindegewebszellen  mit  langen  Fortsätzen  be- 
gegnet man  auch  spindelförmigen  und  runden  Zellen  von  der  Grösse  und  Be- 
schaffenheit farbloser  Blutkörperchen,  aber  auch  grösseren,  mit  einer  stark 
granulirten  Protoplasmasubstanz,  welche  einen  runden  oder  ellyptischen  Kern 
wenn  auch  schwer  erkennen  las.sen.  Die  runden,  kleinen  Zellen  kommen  vor- 
wiegend in  der  Nähe  der  Blutgefässe  vor.  Andererseits  findet  man  zahlreiche 


*Digiiized  by  Google 


5S4 


WVI.  Iltiul,  Hüarr  und  Nägel.  Von  Alfred  BipsUDECki. 


Uobnrgilngc  zwiseh(ui  den  kleinen  runden  und  den  grossen,  niil  bindegowobi— 
gen  Ausliiufern  versehenen  Zellen , sowohl  was  die  Grilsse  der  Zellen  selbst, 
als  die  LUnge  ihrer  Auslilufer  betrilTI.  lieber  die  Entwicklung  der  l'eltielleii 
liegen  bi.sjetit  keine  genauem  Angaben  vor. 

Es  ist  übrigens  ihre  l)esondere  Beziehung  zu  den  Blutgefässen  in  dieser 
Biehlung  jedenfalls  beachtenswerth.  Es  wird  beinahe  jede  Fettzelle  von 
einer  eapillarcn  Blutgefässschiingo  umgeben  und  jedem,  einem  Maschenrauin 
des  l’nterhaulzellgewebes  entsprechenden  Fcllläppchen  kommt  ein  arterielles 
und  venöscstiefll.ss.süitnmchen  zu,  zwischen  v^'elchen  ein  zierliches (iapillarnctz 
liegt. 

Im  ünterhautzellgewebe  verlaufen  grrtssere  zum  Corium  strebende  Blut— 
gefässstämme , von  welchen  sich  Aeste  abzweigen  zu  [den  Fettläppchen,  den 
Haarbälgeit  und  Schweissdrüsenknäueln;  ferner  kommen  Nervenstänime  vor, 
welche  an  einzelnen  Stellen  mit  l’Ac.i.M’schen  Körperchen  versehen  sind ; end*- 
lich  verlaufen  hier  l.ymphgefä.ssstämme  unabhängig  von  den  Blutgefässstäm- 
men.  Die  grösseren,  eine  deutliche  Quermuscularis  zeigenden  l.yinphgefäss- 
stämme  besitzim  besondere,  ihnen  allein  zukommende  Blutgefässe , vasa  va- 
■sorum  lymphaticorum , indem  in  der  Begel  zwei  feine  Blutgefässe  die  Lymph— 
gefässe  begleiten,  und  mit  ihren  zahlreichen  eapillarcn  Anastomosen  ein  dichtes 
Netz  um  dieselben  bilden.  Dieses  erklärt  das  Auftreten  von  scharf  umschrie- 
benen rothen  Strängen  in  der  Haut,  welche  uns  den  Verlauf  der  Lymphgefässe 
im  Ünterhautzellgewebe  bei  der  Lyinphangoitis  subcutanea  deutlich  wahrneb- 
men  lassen. 

C oriu  m. 

Das  Corium  ist  ebenfalls  aus  Bindege webselementen  zusammengesetzt, 
zwischen  welchen  sich  ein  elastisches  Fasernelz , sowie  ein  aus  anaslomosircn— 
den  Bindegcwebszellen  gebildetes  Netz  durchwindet.  Die  das  subcutane  Bin- 
degewebe durchsetzenden  und  aus  einer  Summe  von  Fibrillen  bestehenden 
BindegewebsbUndel  zerfallen,  an  die  untere  Fläche  des  Corium  angelangt,  in 
kleinere  Bündel , welche , in  etwas  schiefer,  nufsteigender  Richtung  zur  Co- 
riumoberlläehe  hinziehend , in  immer  feinere  Züge  zerfallen.  In  das  Corium 
angelangt , kreuzen  sich  diese  Fasern  mit  anderen , welche  aufeinander  und 
auf  die  ersteren  senkrecht  verlaufen.  So  entsteht  ein  dichtes  Fasernetz, 
welches  nur  sehr  schmale  Spalten  zwischen  sich  fa.ssl,  Spalten,  welche  an 
trokener  (sowie  gegerbter  und  in  Alkohol  gehärteter)  Haut  verschwindend 
klein,  in  der  saftigeti  Haut  junger  Individuen  grösser,  am  grössten  aber 
in  jenen  pathologischen  Zuständen  sind , bei  welchen  es  zu  einer  Exsudation 
in’s  Corium  kommt.  .Man  überzeugt  sich  namentlich  in  solchen  Zuständen, 
dass  die  Fibrillen  immer  rhombische  Räume  begrenzen. 

(iestört  wird  die.ses  regelmässige  Bild  an  jenen  Stellen,  an  welchen  ver- 
schiedene Gebilde  die  Haut  in  senkrechter  oder  schiefer  Richtung  durchsetzen 
wie  Haare,  SchweissdrU.sen,  AusfUhningsgänge , Blutgefässe  und  Nerven,  in- 
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dem  diese  von  einer  besonderen  versehieden  dicken  Bindege'.vebsschiehte  be- 
gleitet werden. 

Wie  gesagt,  zerfallen  die  ins  Corium  eintretenden  gröberen  Bindegewebs- 
bUndel  in  dünnere  Bündel , schliesslich  in  einzelne  Fibrillen.  Im  unteren 
Theile  des  Corium  kreuzen  sich  noch  einzelne  Bündel  mit  einander  und  ver- 
leihen diesem  Theile  ein  netzartiges  Aussehen,  wesshalb  man  ihn  als  pars  reticu- 
laris corii  bezeichnet , im  Gegensätze  zum  oberen  Theile , der  pars  papillaris, 
in  welchem  sich  bloss  einzelne  Fibrillen  durchweben.  — Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  diesen  Schichten  fehlt  jedoch , ebenso  wie  zwischen  dem  Corium 
und  dem  subcutanen  Bindegewebe  in  Jenen  Fallen,  in  welchen  letzteres  fett- 
los ist. 


Das  Corium  zeigt  an  seiner  übcrfliSche  warzenförmige  F'rhabenheiten,  Pa- 


pillen, welche  an  verschiede- 
nen Hautstellen  verschiedene 
Höhe  und  Breite  besitzen, 
bald  zottenartige,  fadenför- 
mige Fortstitze  der  Cutis  sind, 
wie  an  den  Fingern,  bald  hü- 
gelartige Erhabenheiten  der 
Oberfläche  darstellen,  wie  an 
den  meisten  übrigen  Körper- 
steilen.  Durch  das  Vorkom- 
men dieser  Papillen  an  der 
Haut  erleidet  auch  dieFaser- 
richtung  einige  Modificatio- 
nen.  Es  verlaufen  nämlich 
die  zur  Hautoberfläche  paral- 
lel gelegenen  Fasern  in  die 
Papillen  hinein,  indem  sie  in 


diese  gleichsam  in  Form 
einer  Schlinge  hincingezogen 
sind.  Der  Verlauf  dieser 
oberflächlichsten  Fasern  ist 


Kig.  t99.  ChromsSurepräparat.  o Geftlss-  b Nerven- 
papille.  c Blulgetass.  d marklialtige,  von  einer  dicken, 
kernhaltigen  Scheide  eingeachlossene  Nervenfaser, 
e Tastkörperchen.  /' qucrdiirclischnittene,  markhaltige 


Nervenfasern. 


jedoch  nicht  ganz  gestreckt , sondern  leicht  wellenförmig  geschlängelt , wo- 


durch die  Oberfläche  desCoriums  sowie  die  der  Papillen  nicht  ganz  eben  er- 


scheint. 


Die  senkrechten  Fasern  des, Corium  gelangen  auch  in  die  Papillen,  wo  sie 
meist  im  Centrum  derselben  die  Blutgefässe  begleiten  und  wahrscheinlich  frei 
in  den  Papillen  endigen. 

Die  Oberfläche  des  Corium  ist  allenthalben  von  einem  dünnen  Häutchen 
begrenzt,  welches  uaroentlich  an  Chlorgoldpräparaten  deutlich  hervortritt. 
Man  findet  an  diesen  , dass  zwischen  der  roth  oder  blau  gePdrbten  Schleim- 
schichte und  dem  ähnlich  gefärbten  Corium  ein  dünner,  glashcller,  ungefärb- 
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ler  Saum  zurUckbleibl , in  welchem  hie  und  da  zur  Coriumoberflüche  parallel 
gelagerte  ovale  Kerne  eingcbeltel  sind.  Die  Grenze  dieser  Membnm  gegen  das 
Corium  hin  ist  nicht  scharf  ausgeprägt,  desto  scharfer  die  gegen  die  Schleim— 
schichte,  welche,  abgesehen  von  seichten  Grübchen,  in  vielen  Füllen  fein  ge- 
zahnt ist.  Von  der  Flüche  aus  gesehen  zeigt  sie  feine  Riffe  oder  selbst  Sta- 
cheln, welche  zwischen  solche  der  Schleimzellen  hineinragen.  Sie  lüsst  (nach 
Czkrxy)  nach  der  Behandlung  mit  Silberlösung , wie  die  Lymphgefüsswünde, 
einzelne  Felder  erkennen.  Einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Corium  bilden 
elastische  Fasern , w eiche  im  unteren  Theile  desselben  ein  grobmaschiges  , jo 
nüher  zur  Oberflüche  ein  desto  dichteres  Netz  bilden,  und  sich  nach  dem  Auf- 
hellen  des  Bindegewebt's  mittelst  Essigsüure  durch  scharfe  Contourcn  und 
spiralförmigen  Verlauf  kennzeichnen. 

Ausser  den  elastischen  und  Bindegewebsfasern  findet  man  iin  Corium 
noch  Zellen,  welche  entweder  als  spindelförmige  Zellen  in  den  Bindegewebs— 
bündeln  oder  als  zahlreich  anastomosirende  Zellen  zwischen  den  Bündeln  im 
untern  Corium  und  zwischen  den  Fasern  im  oberen  Theile  desselben  liegen. 
Spindelförmige  Zellen  lagern  ferner  zwischen  den  die  Blutgefüsse  und  Capil- 
laren  einscheidenden  Bindegewebsfasern.  Ausserdem  flndet  man  runde  oder 
ovale,  den  farblosen  Blutzellen  an  Grösse  und  Gestalt  gleichende  Zellen,  meist 
in  der  nächsten  Umgebung  der  ßlutgentsse,  aber  auch  weiter  von  diesen  ent- 
fernt. Die  Zahl  und  Grösse  der  Zellen  ist  bei  verschiedenen  Individuen  wech- 
selnd, sie  scheint  mit  dem  Saftrcichthum  der  Haut  im  Zusammenhänge  zu 
stehen.  Bei  jugendlichen  Individuen  ist  die  Anzahl  und  die  Grösse  derselben 
nicht  kleiner,  als  in  der  Cornea,  deren  Bilder  nach  Chlorgoldbehandlung-zum 
Verwechseln  ühnlich  sind. 

Die  llautpapillen  werden  eingetheilt  in  Gefüss-  und  Nervenpapillen.  In 
letztere  treten  immer  inarkhaltige  Nervenfasern  an  die  hier  nach  Mbiss.ner  ge- 
nannten Tastkörperchen  heran,  in  ersteren  findet  man  Gefüssschlingen. 

Die  Grösse  und  die  Anzahl  der  Hautpapillen  ist  an  verschiedenen  Haut- 
steilen  sehr  verschieden.  Am  entwickeltsten  findet  man  sie  an  der  Volarfläche 
der  Hand  und  Finger , wo  sie  abgerundete  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  dar- 
stellen,  und  in  doppelter  Reihe  in  den  obenerwähnten  Riffen  stehen.  Sie  er- 
reichen hier  die  Länge  von  0.1 — 0.2  Millim.  und  berühren  beinahe  einander 
mit  ihren  Basen  oder  stehen  von  einander  etwas  ab,  während  sie  an  andern 
Hautstellen  kaum  die  Hälfte  so  hoch  sind  und  nur  bügelartige  Erhabenheiten 
der  Coriumoberfläche  darstellen»  Oft  fliessen  sie  mit  ihren  Basen  zusammen 
und  stellen  dann  zusammengesetzte  Papillen. dar.  Nicht  minder  wechselnd 
ist  die  Dicke  der  ganzen  Lederhaut.  Sie  ist  nicht  allein  verschieden  dick  an 
verschiedenen  Haulstellen,  sondern  sie  wechselt  auch  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Race.  Nach  Kravsk  beträgt  die  Dicke  der  Leder- 
haut , welche  wegen  des  allraähligen  üebei^anges  des  Corium  ins  subcutane 
Gewebe  nur  approximativ  bestimmt  werden  kann,  an  den  Augenlidern  und  der 
Vorhaut  0.56  Millim.,  an  der  Eichel  0.27  Millim.,  im  Gesicht,  im  Penis  und  iin 
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Wiirzcnflof  0.7f>  bis  1.)'?,  an  der  Slirnr  I.-72,  an  den  mpislnn  (ibripcn  Slolirn 
l.by  bis  2.J5,  am  RUfkcii,  Kiisssohlon  und  Handdilrhe  i.25— 28  Millitn. 

Blulgefiisse  der  Lederhaul. 

Hit'  iin  subcutanon  Bimlpgpwrbe  srhipf  zum  Corium  aiifslpigcnden  Blul- 
gpfassstitmme,  welclip  im  orstcri'n  Ae.ste  zu  den  FcUlüppehen,  den  ScliweissdrU- 
seneaniilen  u.  s.  \v.  abgegeben  haben,  bilden  im  unteren  Theile  des  Coriutn 
ein  zahlreich  anastoniosirendes  Gerassnetz , von  welchem  ebenfalls  in  schiefer 
Richtung  zum  oberen  Theile  des  Corium  hinziehende  Aeste  ausgehen.  Im 
oberen  Theile  des  Corium  kommt  an  der  Grenze  zwischen  pars  reticidaris  und 
papillaris  ein  zweites  Rlutgefilssnetz  vor,  welcln-s  im  Verhidtnisse  zum  erster- 
wilhnU'ii  feinmaschiger  ist,  und  zwar  entspn-chen  die  Maschen  mehr  oder  we- 
niger der  Grösse  der  Basen  der  Papillen.  Aus  die.sem  Netze  gelangen  einfache, 
capillnre  Schlingen  in  die  Papillen  hinein,  in  welchen  sie  meist  im  Centruni 
verlaufend  beinahe  bis  zur  Spitze  der  Papille  rciehen.  Nicht  jede  Papille  ist 
aber  mit  einer  Gefiissschlinge  versehen;  in  der  Regel  sind  jene  Papillen,  in 
welche  markhaltige  Nervenfasern  hineingelangen , geRtsslos,  obwohl  zahlreiche 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  Vorkommen. 

. Lymphgefüssc  der  Haut. 

Man  muss  in  der  Haut  Lymphgefilsse  und  Lymphrllume  unterscheiden. 
Krstere  sind  für  sich  abgeschlossene,  von  besonilern  Wandungen  begrenzte 
Röhren,  letztere  dagegen  Raume,  welche  im  Gewebe  der  Haut  zwischen  den 
Blut-  und  Lymphgefassen  gelegen,  mit  Lymphfltlssigkeit  gefüllt  sind. 

Die  im  subcutanen  Bindegewebe  mit  einer  muscularis  versehenen  Lyniph- 
gefilssstömme,  welche  vielfach  mit  einander  ana.slomosiren,  gelangen  in  schie- 
fer Richtuug  an  die  untere  Fhiche  des  Corium.  Hier  bilden  sie  ähnlich  den 
Blutgefässen  ein  doppeltes , übereinander  gelegenes  I.ymphgefässnetz  (Tmch- 
«Ass,  Yousg.) 

Im  oberen  Corium  liegt  dieses  Lymphgefilssnetz  unterhalb  des  beschrie- 
benen Blutgefässnetzes,  welches,  polygonale  Maschenriiuine  einschliessend, 
von  feinen  Gefässchen  (nach  Teicujians  0.018  bis  0.05i  Millim.)  gebildet  wird. 
Das  tiefere  Netz  liegt  unterhalb  des  lieferen  Blutgefässnetzes  und  besteht  aus 
gröberen  Gefässchen  mit  grösseren  Maschenräumen  als  das  obere.  Die  Anasto- 
mosen  zwischen  den  beiden  Netzen  werden  von  spärlichen , verhältnissmässig 
dicken  Gefässen  hergeslellt,  welche  in  schiefer  Richtung  von  einem  Netz  zum 
anderen  verlaufen.  Im  physiologischen  Zustande  sollen  die  Papillen  keine 
l.yinphgefässe  besitzen.  In  den  hyperlrophirlen  Papillen  der  Fusssohle  drin- 
gen einzelne  blind  endigende  Aeste  bis  zur  Hälfte  der  Papille  hinein  (Tkich- 

MAM.V.) 

Die  Wände  der  bymphgePässe  des  oberen  Corium  bilden  durch  Silber- 
lösung nachweisbare  Felder,  zu  denen  an  den  I.ymphgefässen  des  unteren 
Corium  sich  noch  ein  feines  .Netz  elastischer  Fasern  hinziigesellt. 
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Bpi  der  Beschreibung  des  (ioriutn  und  des  subeulanen  Bindegei^ebes  ist 
von  bücken  die  Rede  gevv’esen , welche  sich  zwischen  den  Fasern  des  Co- 
rium  vorfinden  und  mit  einer  seriteen  Flüssigkeit  in  wechselnder  Menge , je 
nach  dem  Saflreichthum  des  Individuums , gefüllt  sind.  In  pathologischen 
Zustilndcn,  bei  den  aculen,  .sowie  chronischen  Exsudationen,  wie  Oedemen, 
sind  diese  bücken  vorwiegend  der  Silz  des  Exsudates. 

Diese  zwischen  den  Fasern  des  Corium  gelegenen  Räume  besitzen  keine 
besonderen  Wandungen.  Durch  verhüllnissmässig  seichte  Einschnitte  in  die 
Haut  entleert  sich  die  ödematöse  Flüssigkeit  aus  einer  grösseren  Umgebung. 
Man  bezeichnet  diese  Räume  als  bymphräurae,  obwohl  ein  directer  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  bymphgefässen  sich  nicht  nachweisen  lässt. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhaltniss  der  Blutgefässe  zu  den  bymphgefas- 
sen.  Obwohl  der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der  grösseren  LymphgefÜsse 
von  dem  der  Blutgefässe  unabhängig  ist,  so  bekomm^  man  namentlich  an  der 
ödemalösen  Haut  häufig  Bilder,  welche  für  eine  besondere  Beziehung  dieser 
zwei  (lefässartcn  sprechen.  Die  bymphgefässe  werden  nämlich  auf  weite 
Strecken  von  einem  capillaren  Blutgefässe  begleitet,  manchmal  von  zv\-eien 
derselben,  welche  in  das  bumen  derselben  öfters  mehr  als  mit  der  Hälfte  ihres 
Durchmessers  hineinragen  und  unmittelbar  der  Wand  des  bymphgefässes  an- 
liegnn.  Nach  I.asgbr  begleiten  in  der  Froschhaut  meist  zwei  byuiphgefüsse 
die  grösseren  Blutgefässe,  ln  dem  subcutanen  Zellgewebe  des  Menschen  än- 
dert sich  das  Verhaltniss  an  vielen  Stellen,  wie  Penis,  Extremitäten,  derartig, 
dass  die  grösseren  bymphgefässe  von  zwei  durch  ihre  Capillaren  dieselben 
netzförmig  umschlingenden  Blutgefässen  begleitet  werden. 

Es  sind  von  mehreren  Seiten  (Stricker  u.  A.)  pcrivasculäre  bymphgefässe 
beschrieben  worden,  deren  Vorkommen  von  anderer  Seite  (bANGEH  u.  A.)  ver- 
neint wurde.  Von  besonderen  epithelialen  Wandungen  begrenzte  l.ymphge- 
fässe  umgeben  in  der  menschlichen  Haut  wohl  die  Blutgefässe  nicht.  Wir 
haben  aber  schon  erwähnt,  dass  die  Blutgefässe,  selbst  die  Blutcapillaren,  von 
parallelen  Bindegewebsfasern  und  spindelförmigen  Bindegewehszellen  einge- 
schlossen sind.  Zwischen  dieseh  und  der  Gefässwand  findet  man  ebenso  wie 
in  dem  übrigen  Gewebe  serumhaltige  Räume,  deren  Weite  auch  wechselnd  ist 
und  die  man  mit  vollem  Rechte  als  pcrivasculäre  bymphräume  bezeichnen 
muss. 

Epidermis. 

Senkrechte,  auf  die  Hautoberfläche  geführte  Schnitte  lehren,  dass  das 
Corium  nach'  Aussen  von  einer  aus  Zellen  gebildeten  Schichte  bedeckt 
ist,  welche  als  Epidermis  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  wird,  und  welche  nach 
Malpigbi  in  zwei  übereinander  gelegene  Schichten,  in  eine  äussere,  die  eigent- 
liche Epidermis,  und*in  eine  innere,  die  Schleimschichte , Stratum  mucosum 
Rete  vel  Mucus  Malpighii  zerfällt.  Die  letztere  besteht  aus  Epithelial-Zellen, 
welche  beinahe  alle  Vertiefungen  der  Coriumoberfläche  ausfüllen  und  desshalb 
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an  ihrer  Innenfläche  bald  Vertiefungen,  bald  Erhabenheiten  zeigt,  entspre- 
chend den  Erhabenheiten  oder  Vertiefungen  der  (iutis-Oberfläche ; die  erstere 
dagegen  aus  EpidermisschUppchen,  welche,  in  Lamellen  geordnet,  dem  Quer- 
schniUc  derselben  ein  lainellöses  oder  fibrilläres  Aussehen  verschaffen. 

Sc  hlei  m sch  ich  te. 

Die  erste  Reihe  der  die  Schleimschichte  zusammensetzenden  Zellen  wird 
gebildet  von  kleinen  0.006  Millim.  im  Durchmesser  haltenden  Zellen,  welche 
mit  einem  ovalen  Kerne  versehen,  meist  cylindrisch,  mit  ihrer  Läng.sachse  senk- 
recht auf  die  Coriumoberfläche  gestellt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem  schwach 
granulirten,  glänzenden  Protoplasma,  welche  einer  ZellenhUlle  entbehrt 
und  welche  nur  in  geringer  Menge  den  compacten  Kern  umgiebt.  — Manch- 
mal, wie  z.  B.  bei  neugebornen  Kindern,  verwi.scht  sich  die  Grenze  der 
einzelnen  Zellen  dieser  Schichte  so,  dass  dann  die  nächste  Umgebung  der  Co- 
riumoberfläche, aus  einer  Protoplasmamasse  mit  regelmässig  in  ihr  eingestreu- 
len  Kernen  gebildet  wird  (HesleJ.  Die  nach  Aussen  darauf  folgende  Zcllen- 
reihe  wird  von  würfelförmigen  Zellen  gebildet.  Diese  sind  grösser  als  die  der 
ersten  Zellenreihe,  schärfer  contourirt  und  mit  einem  ovalen,  schwach  granu- 
lirten Kern  versehen,  in  welchem  sich  häufig  zwei  Kemkürperchen  vorfinden. 
Die  Oberfläche  derselben  zeigt  aber  in  den  mei.sten  Fällen  flache  Zacken.  Die 
in  den  nächsten  drei  Reihen  vorhandenen  Zellen  werden  immer  grösser,  sie 
nehmen  eine  vieleckige  Gestalt  an  und  schliesscn  einen  runden  Kern,  hie  und 
da  deren  zwei  oder  drei  ein.  Ihr  Zellenicib  ist  gleichmässiger,  es  tritt  um 
denselben  eine  deutliche  Membran  zum  Vorschein  , welche  an  den  meisten 
Hautstellen  Härchen,  Stacheln  aussendet,  welche  in  die  der  nächstanliegenden 
Zellen  eingreifen  (Rift-  oder  Stachelzellen  Max  Scuhltzb.)  Je  mehr  man 
sich  der  Olierlläche  der  Schleimschichte  nähert,  desto  mehr  platten  sich  die 
Zellen  ab,  so  dass  .sie  mit  ihren  längeren  Axen  parallel  zur  Hautoberfläche  zu 
liegen  kommen.  Der  Zellenleib  wird  starrer,  gleichmässiger,  der  Kern  kleiner 
und  oft  von  einem  lichten  Hofe  umgeben.  Derselbe  fällt  auch  an  in  Chromsäure 
gehärteten  Präparaten  leicht  aus  dem  Schnitte  heraus,  wodurch  in  der  Zelle 
ein  runder,  leerer  Raum  zu  Stande  kommt;  häufiger  findet  man  aber  in  den 
Zellen  dieser  Reihe  runde,  den  Zellenkernen  an  Grösse  gleichende  leere  Räume, 
an  deren  einer  Seile  ein  halbmondförmig  gekrümmter,  flacher  Kern  anliegt. 
Es  sind  kleine  Vacuolen , innerhalb  der  Zellen , welche  sich  namentlich  in  den 
oberflächlichsten  Zellen  der  Schleimschichte  vorfinden  und  iin  frischen  Zu- 
stande w'ahrscheinlich  mit  einer  klaren  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Ausser  den  hier  beschriebenen  Zollen , welche  den  epithelialen  Charakter 
an  sich  tragen,  findet  man  aber,  in  der.  Lebenden  entnommenen  Schleim- 
scbichte  noch  hie  und  da  andere  Zellen.  Diese  erkennt  man  am  leichtesten  in  der 
mittleren  und  oberen  Zellenreibe  der  Schleimschichte,  wo  sie  sich  durch  den 
Glanz  ihres  Protoplasmas,  sowie  durch  ihre  Kleinheit  besonders  kennzeichnen. 
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Sie  sind  meist  in  die  Liinge  gezogen,  wie  zwischen  zwei  Epithcli.ilzellen  hin— 
eingepresst,  oder  sie  senden  zwischen  die  einzelnen  Epilhelialzellen  feine 
Fortsätze  aus.  Ihr  Protoplasma  ist  stark  glanzend,  fitrbt  sich  in  Kannin  inten— 
.siv  roth  und  lasst  den  kleinen  Kern  nur  mit  Mühe  erkennen.  Letzteren  kann 
man  jedoch  nach  Karminimbihition  in  der  Regel  nachweisen.  In  den  tiefsten 
Zellreihen  der  Schleimschichte  sind  .solche  Zellen  viel  schwerer  zu  erkennen, 
da  sie  mit  diesen  einige  Aehnlichkeit  besitzen.  Die  Zellen  dieser  Reihe  beste- 
hen nämlich  ebenfalls  aus  einem  gliinztMiden . in  Karmin  sich  inten.siv  roth 
färbenden  Protoplasma,  und  unterscheiden  sich  von  den  in  Rede  stehenden 
nur  durch  ihren  deutlichen  Kern.  Am  leichtesten  sind  sie  noch  in  jenen  Fal- 
len zu  verfolgen,  in  welchen  bloss  die  eine  Hälfte  derselben  zwischen  den 
Zellen  der  Schleimschichte.,  die  andere  Hälfte  dagegen  noch  im  Corium  sieh 
^ vorfindel  (Rirsiadecki).  Diese  Zellen  erinnern  lebhaft  an  die  sugenannton 
VVanderzeflen.  Wir  begegneten  diesen  Zellen  im  subcutanen  Bindegewebe, 
wo  sie  meistens  in  der  Nähe  der  Blutgefässe  sich  aufhalten,  ferner  zwischen 
den  Fibrillen  des  Corium , und  finden  sie  jetzt  w iederum  in  der  Schleim— 
schichte,  wo  sie  in  der  normalen  Haut  nur  .spärlich,  in  pathologischen  Zustän- 
den derselben  aber  bedeutend  vermehrt  Vorkommen.  (Spitzes  Condyloui, 
Kc/em  /Biesiadkcki.) 

Zur  UnUMsucliung  der  Schleimscbichte  benutzt  man  am  besten  Haut— 
stücke,  welche  in  Chromsäure  oder  in  MüLLEa’scher  Flüssigkeit  gehärtet  sind. 
Weingeistpräparate  eignen  sich  weniger  dazu.  An  Leichen  entnommenen 
Hautstücken  findet  man  die  früher  beschriebenen  Wanderzellen  nur  in  den 
allerseltensten  Fällen.  Sie  kommen  ferner  häufiger  vor  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen an  den  Haulstellon  mit  mächtiger  Schleimschichte;  am  leichtesten  sind 
sie  zu  Verfolgern  an  gereizten  Haulpartieen , wie  nach  der  Anwendung  von 
Zugpflaster  oder  über  erkrankten  Knochen ; dann  in  der  üdematösen  Haut.  — 
Der  Umstand,  dass  inan  diese  Zellen  bald  zur  Hälfte  im  Corium,  bald  in  den 
verschiedenen  Schichten  der  Schleimschichte  in  allen  möglichen  Gestalten  vor— 
findet,  dass  sie  in  gereizter  Haut  vermehrt,  in  den  normalen  nur  .spärlich  Vor- 
kommen, spricht  um  desto  mehr  für  die  Locomolion  derselben,  als  mau  in 
anderen  Gebilden  mit  gleichen  Eigenschaften  versehene  Zellen  auf  ihre  Orts- 
Veränderung  untersuchen  kann. 

Die  Epithelialzellcn  der  Schleimscbichte  sind  sowohl  durch  mechanische 
Eingriffe,  als  auch  chemische  Reagenlieii  nur  schwer  von  einander  zu  trennen. 

Diese  innige  Vereinigung  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  verdanken 
dieselben  vielleicht  weniger  einer  Kiltsubstanz  als  dem  Ineinandergreifen  der 
Stacheln  und  Riffe.  Eine  Isolirung  der  Zellen  der  Schleim.schie.hte  gelingt  noch 
am  leichtesten  an  HautsUlcken,  welche,  in  Chromsäure  gehärtet,  durch  län- 
gere Zeit  in  mässig  concentrirtcr  Kalilösnng  gekocht  werden , es  löst  sich  die 
Schleimschichle  nach  einiger  Zeit  in  lolo  vom  Corium  ab  und  die  Epidermis— 
zellen  zerfallen  dann  durch  ein  .sanfU?s  Klopfen  mit  einem  Gla.sslab  leicht  aus- 
einander. 
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Die  Honischichlo,  Stratum  cor  neu  m, 

Cuticula,,  erscheint,  an  senkrechten  Schnitlen  gefasert,  mit  schwach  wel- 
lenförmigem Verlauf  der  zur  Oberfläche  der  Haut  parallel  verlaufenden  Fa- 
sern. Selbst  stärkere  Vergrösserungen  gestatten  keinen  nJihei'en  Einblick  in 
die  Struclur  derselben , die  man  erst  bei  der  Isolirung  der  scheinbaren  Fa- 
sern zu  ermitteln  im  Stande  ist.  Han  Überzeugt  sich  dann  , dass  diese  Fasern 
aus  einer  Summe  von  flachen,  polygonalen  Schüppchen,  den  sogenannten  Epi- 
dermisschüppchen  oder  llornblöttchen,  gebildet  werden. 

Diese  Schüppchen  sind  in  der  tiefsten,  der  Schleimschichte  zunächst  ge- 
legenen Reihe  etwas  dicker  als  in  den  oberfliichlicheren  Schichten,  sie  öhneln 
noch  den  Zellen  der  obersten  Schleimschichte,  sind  nur  etwas  flacher,  weni- 
ger granulirt , sie  flirben  sich  nicht  mehr  in  Carniin  und  in  den  meisten  der- 
.selben  ist  <ler  Kern  vollstiindig  verschwunden,  wiihrend  blos  in  einigen  ein 
ebenfalls  flacher,  schwach  ovaler,  durchschnittlich  O.OO.’i  bis  O.OOS  Millim.  im 
Durchmesser  halU'uder  Kern  vorhanden  ist.  Die  Schüppchen  der  oberen  Reihe 
sind  flacher,  iiiannichfach  gestaltet  und  gekrümmt,  sind  sehr  scharf,  einfach 
contourirt,  kernlos  und  glashell  durchscheinend.  Im  Wasser  quellen  sie  etwas 
auf,  werden  undurchsichtig,  dunkler  und  körnig,  in  Essig.söure  oder  Kali  cau- 
slicum  werden  sie  zu  Hlöschen,  in  deren  Innerem  feine  Födchen  oder  Körn- 
chen, oder  auch  im  Centrum  ein  gefaltetes,  dem  Kerne  öhnliches  Gebilde  be- 
merkbar wird.  Durch  das  fe.slere  Zusammenkleben  der  Schüppchen  einer 
Reihe  entsteht  die  Schichtung  der  llornschichtc  in  mehren*  I.amellen  , welche 
ihr  am  Querschnitte  den  faserigen  Hau  verleihen.  Da  das  Stratum  Malpighii 
nicht  vollständig  alle  Vertiefungen  der  Coriun)oberfläche  ausfüllt,  so  entstehen 
Uber  den  Fortsätzen  des  Coriuin,  wie  z.  B.  über  den  Papillen  kleine  Erhaben- 
heiten, zwischen  denselben  kleine  Veiliefungen  der  Oberflilche  der  Schleim- 
schichte. Diesen  Hirhabenheiten  und  Vertiefungen  folgt  die  lamellöse  Horn- 
schichte, wodurch  sich  der  wellenförmige  Verlauf  der  einzelnen  Lamellen  am 
Querschnitte  crkliirt.  Die  Hornschichte  folgt  aber  noch  den  lieferen  Furchen 
im  Corium,  wie  z.  B.  an  den  Rillen  und  Furchen  der  Hohlhand  , welche  die 
bekannten  Zeichnungen  der  Hautoberflöchc  liefern. 

Die  Dicke  der  Epidermis  ist  an  verschiedenen  Individuen  und  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  sehr  wechselnd. 

Die  llornschichtc  bildet  oft  ein  sehr  dünnes  Hüutchen  Uber  einer  mäch- 
tigen .Schleimschichte , wahrend  an  manchen  Stellen  erstere  das  zwei-  bis 
dreifache  der  Schleimschichte  ausmacht. 

Die  Schleimschichte  behalt  aber  an  beiden  Stellen  im  Gro.ssen  genommen 
ihre  gleiche  Dicke,  man  muss  nur  absehcn  von  Haut-Stellen  mit  langen  Papil- 
len, zsvischen  welchen  die  Schleimschichte  eine  bedeutende  Mächtigkeit  zeigt, 
wahrend  sie  Uber  den  Papillen  verhaltni.ssmassig  sehr  dünn  ist. 

Die  Dicke  der  Schleimschichte  betragt  nach  Kracse  bis  ’/to'",  dage- 
gen variirt  die  der  Hornschichle  bis  l"'. 
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Beide  zusaniinen  ine.ssen  ofl  d.7  Millim.,  an  den  inei.sten  Stellen  mis.sl  t'.s 
0.05  bis  0.25  Millim. 

Die  dunklere  Hautfärbiing , welche  sich  bei  einzelnen  Individuen  an  der 
ganzen  Haut,  bei  anderen  aber  an  be.slimn)len  Körperstcllen,  wie  im  Warzenhof, 
Scrotum  u.  s.  w.  vorfindet,  rilhrl  vom  Pigmenlgehalle  der  Zellen  der  Schlcim- 
schiehle  her.  An  diesen  Stellen  findet  man  in  den  tiefsten  Zellen  der  Schleini- 
schichte  feines,  körniges,  braungelbes  Pigment  in  geringerer  Menge  bei  schwa- 
cher, in  grosserer  Menge  bei  dunkler  Hautfilrbung.  In  den  nächst  höheren 
Zellen  der  .Schleimschichte  findet  man  weniger  Pigmentkörnchen , dafür  eine 
gleichförmige,  lichtgelbe  Färbung  des  Protoplasmas  derselben,  welche  Fär- 
bung in  den  oberen  Zellen  der  Schleimschichle  und  in  den  Schüppchen  der 
Kpidermis  an  Intensität  abnimmt,  derart,  dass  in  den  Epidermidal.schüppcben 
dieser  Stellen  nur  durch  directen  Vergleich  mit  farblosen  eine  schwache  Fär- 
bung zu  constatiren  ist.  Auch  die  schwarze  Hautfarbe  der  Neger  beruht  auf 
dem  Pigmenigehalte  der  Zellen  der  Schleiinschichte.  In  pathologischen  Zu- 
ständen sind  auch  die  oben  beschriebenen  Wanderzellen  pigmenthaltig , (Bik- 
suDECKi  im  spitzen  Condylom). 

.Nerven  der  Haut. 

Bis  vor  nicht  langer  Zeit  kannte  man  in  der  Haut  bloss  uiarkhaltige 
Nervenfasern  mit  ihren  besonderen  Endigungen,  den  PACiNi’schen  und 
MEissxERschen  ^Körperchen.  Die  neueren  Untersuchungen  haben  ausser  den 
schon  bekannten  Nerven  noch  ein  reiches,  markloses  Nervengeüecht  mit 
freien  Endigungen  zwischen  den  Zellen  der  Schleimschichte  nachgewiesen. 

Die  subcutanen  Nervenstämme  zerfallen  an  der  unteren  Coriumfläche  in 
mehrere  die  grös.seren  Blulgeihsse  begleitende  Aeste,  welche  aus  m'arkhaltigen 
und  marklosen  Nervenfasern  bestehen.  Die  .Nervenäste  jener  Hautstclien  , in 
welchen  mehr  Tasl-  und  PAciNi’sche  Körperchen  Vorkommen,  sind  reicher  an 
markhaltigen  Nervenfasern  (I.ANiiRRiiANS '). 

Von  den  Nervenästen  zweigen  sich  einzelne  markhaltige  Nervenfasern 
schon  im  subcutanen  Zellgewebe  oder  im  untersten  Corium  ab  und  endigen 
daselbst  in  den  sogenannten  pACisi’schen  Körperchen. 

Der  Rest  der  Nervenfa.sern  zieht  meist  in  schräger  Richtung  zur  Coriuni- 
oberlläche  und  bildet  im  .Stratum  papilläre  corii  ein  das  Blutgefä.ssnelz  beglei- 
tendes Nervengeflecht. 

Einzelne  markhaltige  Nervenfasern  verlieren  oft  schon  im  obem  Corium 
ihr  Nervenmark,  oder  sie  gelangen  in  die  Nervenpapillen  und  endigen  mit  den 
Tastkörperchen. 

Ij  ViRLii.  Arrli  44,  i iiini  S.  Heft. 
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(I-ANGBHHANS). 

Pacinische  Kttrperchen. 

Dib  hier  in  Keile  stehenden  Körperchen  wurden  zuerst  von  A.  Vater  ge- 
sehen, w'ie  es  Lasger  nachgewiesen  hat,  und  werden  desshalh  auch  Vater’sche 
Körperchen  genannt.  — Sie  sind  au.sser  beim  Menschen  bei  vielen  Siiugethie- 
ren  und  Vögeln  zum  grössten  Theile  im  subnitaneni  Zellgewebe,  aber  auch  an 
andern  Stellen , wie  iin  Mesenterium  (Katze)  nachgewiesen.  Diese  Körjier- 
chen  sind  nichts  anderes,  als  bedeutend  verdickte  Faulen  markhaltiger  Ner- 
venfasern. 

Die  Scheide  besteht  anfangs  aus  einer  homogenen,  kernhaltigen  Mem- 
bran, an  welcher  durch  die  Behandlung  mit  Silberlösuug  eine  epithelUhnliche 
Zeichnung  hervorgerufen  wird.  Sie  zerfallt  dann  an  einer  umschriebenen 
Stelle  in  ein  System  zwiebclartig  in  einander  geschachtelter  Kapseln , deren 
zwanzig  bis  si-chzig  die  llauptnias.se  des  Körperchens  bilden. 

Es  sind  helle,  anscheinend  structurlo.se  Membranen,  von  denen  die  iius- 
.seren  dicker  und  durch  eine  klare  Flüssigkeit  weiter  auseinander  gedrängt 
sind,  als  die  inneren,  welche  sehr  eng  aneinander  liegen.  — Am  Querschnitt 
erkennt  man  in  denselben  zahlreiche,  oblonge  Kerne,  welche  namentlich  durch 
Essigsiture  deutlich  hervortreten  und  in  Chlorgold  sich  roth  färben.  Von  der 
Fläche  aus  gesehen  zeigen  diese  Membranen  sowohl  im  fii.schen  Zustande  als 
auch  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Iteagentien  eine  wenig  punctirte, 
gleichförmige  Masse  mit  einer  nur  undeutlichen  Streifung.  — Silberlösung 
ruft  an  den  Membranen  eine  Zeichnung  hervor , welche  der  der  Lymphgefässe 
ähnlich  sieht  (Hoyer*). 

Es  sind  meist  unregelmässige  Fünfecke  von  wellenförmig  verlaufenden, 
.schwarzbraunen’ Fäden  begrenzt,  innei'halb  welchen  die  oberwähnten  Kerne 
liegen. 

In  d ieses  endständige,  zwiebelartige  Gebilde  tritt  die  markhaltige  Ner- 
venfaser in  spiralfünuigen  Windungen  ein  und  zieht  in  die  Höhle  der  innersten 
kleinsten  Kapseln.  Der  Avencylindcr  verläuft  nun  in  der  Mitte  bis  zum  blin- 
den Ende  desselben  und  hört  mit  einem  oder  mit  mehreren  feinkörnigen  lünd- 
knöpfchen  auf. 

Das  Nervenmark  erfüllt  dagegen  die  Höhle  der  innersU-n  Kapsel  (Innen- 
kolben  Koi.i.ikkr)  und  bildet  eine  feinkörnige,  oder  in  gi'ö.s.sere  Klümpchen 
geronnene,  im  Verhältni.sse  zum  Nervenmarke  nur  weniger  glänzende  Masse, 
.welche  sich  in  Chlorgold  gleich  dem  Nervenmarke  intensiv  schwarzviolett 
färbt. 

In  der  Nähe  der  eintretenden  Nervenfa.ser  gelangt  ein  grösseres  Blutgefäss 

• Ij  Aicliiv  voll  KF.ii.HEurjiiiil  l>i'  tlois.  tsfit.  (Sfiri. 
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in  das  Körperohen  und  bildM  zwisehen  den  iiusseron  Kapseln  ein  reichliche« 
Capillarnetz. 

Die  Vale  r'schen  Kürporctien  messen  beim  Menschen  l.l  bis  4..5  Millirii 
und  kommen  beständig  an  den  Haulnerven  der  Finger  und  der  Zehen,  an  der 
ilohlliand  und  Fusssohle  und  an  den  Gelenknerven  der  Exlremilälen  _ (Kaec;— 
■El)  vor. 

Spärlich  flndel  man  sie  an  den  übrigen  Haulnerven  , an  den  grossen, 
sympathischen  Plexus,  neben  der  Aorta  abdominalis  hinter  dem  PeriUmeuiii 
und  neben  der  SteissdrUse. 

Me issn e r’schc  oder  Wag n er' sch«  Körperchen,  Tastkörperchen. 

Die  markbaltigen  Nervenfasern,  welche  unterhalb  der  llautpapillen  Dingst 
der  Blnigefäs.se  vielfach  gewunden,  «kriechenden  Wurzeln«  nicht  unähnlich 
verlaufen,  gelangen  hie  und  da  in  einzelne  Papillen,  welche  in  der  Hegel  ge- 
fässlos  sind,  und  endigen  hier  mit  den  sogenannten  Tastkörperchen.  — Cor- 
pusculum  tactus  von  Meissneb  und  Wauxee. 

Wenn  man  die  Haut  der  letzten  Phalangen  nach  Härtung  in  Chrbnisäim» 
untersucht,  so  lindel  man  in  einzelnen,  niedrigeren  und  breiteren  Papillen 
ovale  Körperchen,  welche  die  ganze  hänge  der  Papille  ausmachen  und  ini  que- 
ren Durchmesser  0.02—0.045  Millim.  betragen.  Dieselben  (Fig.  190)  fallen 
haiiplsächlicli  durch  ihr  starres  Aussehen  und  durch  ihre  quere  Streifung  auf, 
welche  einerseits  dureh  feine  Linien  , andererseits  durch  spindelförmige,  quer 
verlaufende,  glänzende  Kerne  hl■dingt  ist.  Die  markhaltige,  von  einer  kern- 
reichen Scheide  eingeschlossene  Nervenfaser  verläuft  bald  zur  unteren  Spitze, 
bald  bis  zur  .Mitte,  ja  .selbst  bis  zur  oberen  Spitze  des  Körperchens,  und  win- 
det sich  oft  ein  oder  anderlhalbmal  um  das  Körperchen  , welches  an  dieser 
Stelle  dann  verengt  ist.  Plötzlich  verliert  dieselbe  ihr  Mark  und  Uls.st  sieb 
nicht  mehr  im  Körperchen  verfolgen. 

Aehnliche  Bilder  bekommt  man  nach  Behandlung  fri.scher  Hautschnilte 
mit  Kali,  ,Vatron  otler  concenlrirter  Essigsäure.  Nach  diesen  bleiben  aber 
viele  Fragen  unenlschiedcn,  die  auch  im  verschiedenen  Sinne  von  verschie- 
denen Forschern  beantwortet  wurden. 

Die  queren  Linien  wurden  bald  für  Bindegewebs-,  bald  für  elnsti.sche, 
bald  für  Nervenfasern  erklärt,  die  queren  Kerne  bald  für  Bindegewehszellcn 
bald  für  Kerne  der  Nervetuscheiden.  — Die  niarklos  gewordene  Nerven.sebeide 
Hessen  Fänige  nach  dem  Vorbilde  def  anderwärts  vorkommenden  KaAi'sE’schen 
Körperchen  in  eine  Höhle  des  Tastkörperchens  eintreten  und  dorten  frei  en- 
digen. 

Gelungene  Ghlorgoldpräparatc  .sind  int  Stande,  einige  fragliche  Puncte  zu 
beantworten,  indem  an  die.stm  die  Nervenfasern  dunkelviolett  gefärbt  sind, 
während  das  übrige  Gewebe  bia.ssröthlich  erscheint.  Man  sieht  die  Grenze 
der  Körperchen  durch  einen  schwachen  Contour  angedeulel,  in  weleheiii 
oblonge  Kerne  liegen.  Peine  .Schnitte  la.s.sen  in  dem  Körperchen  bald  in  .schii-— 
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fi'r,  biild  in  Uing<>rirlitm))j;  i-—()  violette  Nervenfiiseni  erkennen,  welche  von 
weniger  gehlrhten  kleinen  Kernen  begleitet  sind. 

Die  feinen  Diirehsehnitte  lehren  aber  nichts  über  den  inneren  Verlauf; 
sic  geben  keinen  .Aufschluss  dainber,  ob  sich  die  Fasern  theilen  und  wie  sie 
endigen.  Das  .MEi.sssEK’.sche  Körperrhen  ist  ai.so  wie  das  l’AciNi’sche  ein  End- 
gebilde eines  niarkhaltigen  Nerven,  aber  wir  kennen  bei  jenem  die  Endigungs- 
weise des  Axenfadens  nicht. 

Tastkörperchen  findet  man  constant  und  am  zahlreich.sten  am  Nagelgliede. 
der  Finger.  Nach  Meissser  ' kommen  hier  IU8  'fast  auf  400  Gehisspapilh-n. 

In  geringer  Zahl  kommen  sie  an  der  ilanddache  und  Fnsssohle,  Hand- 
rücken und  FussrUcken,  ferner  nicht  constant  in  der  Brustwarze  (Koi.i.ikeh, 
Kbaise),  in  der  Lippe  (Köu.iker,  Krause,  Hk.sle). 

Endigungen  der  marklosen  Nervenfasern. 

Die  marklosen  Fasern  bilden  lilngs  des  Gefiissnelzes  diA-  pars  reticularis 
corii  ein  Nerv'engellecht , welches  aus  einzelnen  <lickeren  , als  auch  sehr  fei- 
nen, glatten  und  varicitsen  Nerven -Fiiden  besteht,  langst  welchtH' zahlreiche 
Kerne  verlaufen.  Von  diesem  Geflechte  erheben'  sieh  einzelne  Nervenfasern 
gegen  die  Schlcimschiehte,  verlaufen  manchmal  eine  Strecke  weit  unterhalb 
derselben  und  treten  nach  einer  raschen  l'mbi(‘gung  in  die  Schleimschichte 
hinein.  Andere  gelangen  in  die  Papillen,  theilen  sich  in  denselben  und  stei- 
gen zwischen  die  Zellen  der  Schleimschichte  hinauf  (Lasöeriians,  Biesiadf.cki). 
Die.ses  Verhallen  hisst  sich  bloss  an  gelungenen  Chlorgoldpräj)araten  verfol- 
gen. Die  Verfertigung  derselben  i.sl  jedoch  an  der  Haut  mit  zahlreichen, 
höchst  störenden  Schwiengkeiten  und  Uebelsländen  verbunden.  Am  hilufig- 
sten  ist  die  Durchtränkung  des  Goriums  in  Folge  der  L'ndurchdringlichkeil  der 
Hornschichte  unvollständig.  Lanöehiians  empfahl  desshalb  das  Einlegen  nur 
dünner  Cutisstreifen  in  Chlorgoldlösung,  welcher  einige  Tropfen  Essigsäure 
zuges«'.tzl  sind. 

An  solchermassen  gewonnenen  Präparaten  findet  man  eben  die  Nerven- 
fasern, welche  in  die  Schleinischichle  einlrelen  und  dort  etwa  in  der  Höhe  der 
dritten  Zellenreihe  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  enden.  Auch  in  den 
höheren  Schichten  d<’s  rele,  will  Lanueriians  eine  bedeutende  Anzahl  tief  vio- 
letter Körper  gesehen  haben*  von  welchen  je  ein  Fort.satz  nach  abwärts  und 
mehrere  gegen  das  Stratum  corneuiu  gerichtet  waren.  Für  die  erstcren  be- 
hauptet er  ferner  einen  Zusammenhang  mit  tieferen  Nervenfasern. 

Talgdrüsen. 

Die  Talgdrüsen  — glandulae  seboferae,  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit 
den  Haaren  auch  Haarbalgdrüsen  genannt  — sind  einfache  oder  zusammenge- 
setzte acinö.se  Drüsen,  deren  Ausfilhrungsgang  nur  seilen  unmittelbar  an 
die  Hautoberfläche , sondern  in  der  Regel  in  die  Haarlasche  ausmiindet.  An 
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grfisseren  Haaren  stellen  sie  Anhilngsel  fies  Haarbnipes  dar,  wlihrend  an  Woll— 
haaren  das  Verliüllniss  sich  derartig  lindert,  dass  eher  das  kleine  Hilrchcn 
in  den  weiten  Ausftlhrungsgang  der  Drüsen  einzumunden  scheint.  Sie 
liegen  immer  in  der  Lederhaut  und  erstrecken  sich  nie  in  das  subcutane 
Bindegewebe. 

Die  Talgdrüsen  bestehen  aus  dem  Drüsenkrtqrer  und  dem  DiUsenausfUh— 
rungsgange.  Den  DrUsenkürper  bilden  DrUsenliIppchen  (Aeini)  d.  i.  mit  En— 
chymzellen  gefüllte,  bimförmige  Söckchen,  von  denen  sich  i bis  20  zu  einem 
AusfUhrungsgange  vereinigen.  Die  Drüsen liippchen  besttdien  also  aus  dem 
DrUsen.sack  (Hülle)  und  aus  den  Enehynizellcn. 

Den  DrU.sensack  bildet  eine  glashelle,  mit  Kernen  versehene  Membran, 
welche  anscheinend  strueturlos  ist,  nach  Behandlung  mit  Silberlösung  Zellen- 
gruppen erkennen  lasst,  aber  nach  Aussen  von  einer  dichten,  aus  Binde- 
gewebs- und  elastischen  l-asem  gebildeten  Lage  begnmzt  ist.  In  der  letz- 
teren verlauft  ein  massig  dichtes  Blutgefassnetz.  Man  kennt  weder  Lymph- 
gefasse  noch  Nerven,  welche  zu  den  Talgdrüsen  in  einer  besondern  Beziehung 
stehen. 

Die  Knchymzcilen,  welche  mit  Ausnahme  einer  kleinen,  centralen  ilohle 
das  ganze  Säckchen  ausfUllen  , bestehen  aus  Rpithelialzellen , von  denen  die 
der  DrUscnhülle  zunächst  anliegenden  meist  den  tieferen  Zellen  der  Schleim- 
sehiclile  gleichen,  nur  tritt  der  Kern  derselben  deutlich  hervor. 

Nach  Innen  zu  füllen  sich  die  Zellen  ursprünglich  mit  kleinen  Kettkörn- 
chen , dann  mit  grö.sseren  Fetttröpfchen  an , welche  den  Kern  zudecken  und 
die  Zellen  selbst  vergrö.s.sern.  Nach  Extraction  des  Fettes  (indet  man  in  den 
polygonalen,  scharf  begrenzten  Zellen  verschieden  grosse  runde  Lflcken,  ent- 
spri'chend  den  Fetttröpfchen , welche  von  1,'eberresten  des  Protoplasmas  ein- 
geschlossen sind.  In  der  Mitm  der  Zelle  liegt  der  runde,  bla.schenurlige 
Kern. 

In  manchen  Fallen  sind  schon  die  peripherischen  DrU.senzellen  mit  Fett 
gefüllt,  wahrend  in  andern  Fallen  der  Fettgehalt  derselben  ein  sehr  geringer 
ist.  ln  der  Höhle  der  Talgdrüse  liegt  eine  formlose  Talgma.s.se  mit  zahlivichen 
Zellüberresten. 

Der  nrü.sensack  geht  in  die  Wand  des  Drü.senausfuhrungsgange.s, 
welche  sich  ihrerseits  in  die  des  Haarbalgcs  fortsetzt,  so  dass  der  ersten'  nl.s 
Ausstülpung  des  Haarbalges  zti  betrachten  ist,  um  desto  mehr,  als  auch  die 
Wiirzelsrheiden  den  Ausführungsgang  der  Drüse  begrenzen  und  unmittelbar 
in  die  F>nchytn/.ellen  der  Drilsen  Ubeigehcn. 

Die  Wand  des  AusfUhrungsganges  besieht  ebenfalls  aus  einer  glasbellon 
Membran  und  aus  einer  epithelialen  Auskleidung  derselben,  welche  einen 
meist  mit  Fett  geftillten , cylindrischen  Canal  cinschliessen.  Die  Zellen  ent- 
.sprcchen  vollkommen  denjenigen  der  atis.seren  WurzeLscheide  des  Haares  und 
sind  von  einer  gegen  ilie  DrU.se  an  Dirke  abnehmenden  llornschichle  bedeckt 

Die  Anzahl  und  Crösse  der  Drüsen  höngl  nicht  von  der  Stil rke  der  ilnare 
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ab.  Der  DrUscnkörpcr  der  sUirkeren  llaaro  be.sivhl  aus  im'lmTun  Drtlscn- 
lilpix'heu , walcho  halhiiioiiilfttrniig  das  mittlere  Dritllcl  des  llaarbalges  um- 
geben und  liegt,  diireh  ein  spilrliches  Bindegewebe  getrennt  , dem  llaarbalge 
an.  Die  Grosse  dieser  Drüsen  richtet  sieh  einerseits  nach  der  Anzahl  der 
Liippehen,  andererseits  nach  der  Menge  und  dem  Feltreiehlhum  der  Knchyni- 
z<dlen. 

Die  Atisführungsgiingc  <ler  Talgdrüsen,  von  denen  einer,  auch  zwei  in 
einen  Haarbalg  eintreteti , münden  in  den  letzteren  unter  einem  s|>itzen  Win- 
kel, so  dass  schliesslich  .seine  Zelleti  mit  denen  der  ilus.seren  Wurzelseheide 
zusammenfliessen  'Hf.m.b). 

Die  Drüsenliip|K'hen  der  Wollhaare  sind  an  einzelnen  Sü-Ilen  griisser  unil 
zahlreicher,  der  Ausführung.sgang  übntrilVt  den  iler  andetvn  Maare. 

Die  Talgdrüsen  fehlen  gatizlieh  in  der  llohlhand  und  in  der  l’us.s.sohle, 
ferner  am  Kücken  der  dritten  Phalangen  und  an  d(U'  glans  penis. 

Die  Kntwiekliing  der  Talgdrüsen  iK'ginnt  beim  Menschen  im  dritten  Mo- 
nate mit  der  Kildung  einer  hügelartigen  Krhabenheit  der  iiusseren  Wurzel- 
seheide, welche  in  der  Höhe  der  künftigen  Talgdrüse  gelegen  mit  den  Zelh-n 
der  Wurzelseheide  ziisammenhangt.  Sie  besteht  aus  Hpilhelialzellen , welche 
spiiU-r  an  Zahl  zunehtnen  und  einen  birnfürmigen  Fortsatz  der  Wurzelselnäde 
darstellen. 

S c h w e i s s d r ü s e n. 

Schweissdrüsen,  glandulae  sudoriferae , sind  tubulüse , zu  eitlem  Kniiuel 
verschlungene  Drüsen,  welche  mittelst  eines  gestreckten  Ausführungsgan- 
ges an  der  llautoberlliiche  ausmünden.  ‘ An  einer  Schw  t'issdrUse  muss  man 
den  DrUsenknäuel  vom  DrU.senausführungsgange  unterscheiden. 

Der  Drüsenkniiuel  (Fig.  191)  ist  ein  rundliches,  gelbes  Körjterchen,  wel-  • 

dies  fast  in  der  Regel  im  subcutanen  Bindegewebe  liegt,  nur  selten  im  unte- 
ren Goriiinl  und  meistens  zwi.schen  0.15  und  0.5  Millim.  hitit.  In  der  Achsel- 
grube me.ssen  sie  I — i Millim.,  ja  einige  selbst  5 Millim. 

Im  Drüsenknauel  ist  der  röhrenförmige  Drüsenschlauch  vielfach  zu.sam- 
mengewunden  und  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  zusammengehallen.  Das 
blinde  Knde  dieses  Schlauches  liegt  in  der  Mitte  des  Knüucis , welcher  sich 
ziemlich  leicht  entwickeln  lässt  und  in  einem  F'alle  (Krai  sü]  Va***  gemes- 
sen hat. 

Der  Drüsenschlauch  besteht  aus  einer  Hülle  und  aus  Fincl\ynizellen.  Die 
Hülle  bildet  eine  glashellc,  dünne  .Mmnbran,  welche  durch  Silberlösung  wieder 
in  Felder  zerlegt  erscheint  (Czersv),  in  welchen  sich  oblonge  Kerne  vorlinden. 

Das  lockere,  zwischen  ilen  Windungen  des  Knäuels  gelegene  Bindege- 
webe besteht  aus  feinen  Fasern,  welche  parallel  zu  den  Windungen  des  Drü- 
sencanals  verlaufen  und  zwischen  welchen  spindelförmige  Bindegewcbszellen 
eingebettet  liegen.  Dieses  Bindegewebe  bildet  eine  Art  Kapsel  um  den  Ürü- 
senknäuel  und  schliesst  ein  engmaschiges  Gofässnetz  ein. 
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An  grHs.scrpn  Drüsen,  \\ir  in  den  der  Arhselhöhle , lej^eii  sicli  nach  aus- 
sen von  der  erwillinlen  Meiiil>ran  zahlreiche,  lilngsverlaufende  Hiiskolzellen 
an,  welche  der  DrUsenobcrfliiche  ein  streifisjes  Aussehen  .verleihen. 

Der  Drüsensehlnuch  isl  \oii  eiiii'r  einzigen  Reihe  kcgelfoiniiger  oder  evliti- 
dri.scher  Zellen  aiisgekleidel. 

Der  Ausfühningsgang  der  Seh«eissdrüse  muss,  da  der  Knäuel  der.selhen 

im  suheutnnen  Zellgewebe  liegt,  das 
ganze  Corium,  die  .Schleim-  und  Horn- 
schiehle  durchziehen.  Im  Corium  v er- 
läuft er  gestreckt  oiler  leicht  wel- 
lenförmig und  tritt  immer  zwischen 
zwei  Papillen  in  die  daselbst  mächtige 
Schleimschichte  hinein,  die  er  leicht 
geschlängelt  durchsetzt. 

Da  die  in  derSchleimscbichle  wür- 
felförmigen Zellen  zu  platten  Horn- 
schüppchen werden  , so  tnuss  der  Aus- 
führungsgang in  .der  Hornschichtc  um 
desto  mehr  Windungen  besitzen , je 
dicker  dieselbe  ist.  In  einer  dünnen 
Hornschichte  beschreibt  der  Canal  kauo) 
eine  halbe  Windung,  in  einer  dicken  deren  bis  zwanzig,  welche  korkzieher- 
ähnlich  in  beiden  Körperhälften  nach  rechts  (Wklckeh)  verlaufen.  An  einigen 
llautstellen , wie  an  den  Händen  und  Füssen,  sind  die  äusseren  Mündungen 
trichterförmig  erweitert  und  für’s  unbewalfncte  Auge  als  sogenannte  Schweiss- 
poren sichtbar.  An  den  zuletzt  genannten  SUdlen  münden  sie  reihenweise 
und  gleich  weit  von  einander  entfernt  in  den  Furchen  zwischen  den  Kitfen 
an  den  übrigeTt  Hautstellcn  meist  gruppenweise  ^Ks.vi  si:.)  Sie  fehlen  am  Prae- 
putium  und  an  iler  glans  penis. 

Von  der  Schleinischichm  angefangen  besitzt  der  Ausführungsgang  keine 
besondere  Hülle,  der  Canal  wird  von  eonccnlrisch  um  ihn  angeordneten,  eon- 
c.av-convexen  Zellen  in  der  Scbleinischichle  und  solche  Schüppchen  in  der 
Hornschichte  begrenzt. 


Fifi.  iOO.  j><  livA«*iss(irust»nknriuel  in  verscliie- 
H<M>er  ftichlimu  <liin  hs<‘hnUlen,  a Drü.sen- 
hülle,  A Km  liymZfllfri , r.  Driisf^iiranHl, 
(I  diirrlisrhniltono  f |c)t‘kcn‘S  die 

Dnise  cinkopsolndos  Binik‘>:ewehc. 


ln  der  I.ederhaut  bildet  der  Ausführungsgang  einen  zapfenförinigen  Fort- 
satz der  Schleini.schiehte,  welcher  an  der  maeerirlen  Haut  .sammt  der  Kpider- 
mis  als  feiner  (Ku.HHo*?i'sehor)  Faden  herausgezogeii  werden  kann.  Derselbe 
besitzt  hier  schon  eine  besondere  Hülle,  welche  als  Fortsetzung  der  das  Co- 
rium bekleidenden  Membran  zu  beti*achteii  ist. 


Die  Sehleimscliiehte  setzt  sich  in  eine  meliifaehe  Zellenreihe  in  das  Lu- 
men der  Hülle  hinein  und  nimmt  sueeesive  an  Dicke  ab,  bis  sic  schliesslich 
im  untern  Corium  in  die  Enchymzelleii  übergeht.  Den  Ausführungsgang  be- 
gleiten durch  das  Corium  parallel  zu  demselben  verlaufende  Bindegewebs- 
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fasiTii  mit  Ziihlreicheii  Bindegewcbszellcn  und  in  der  llogfl  auch  zwei  kleine 
Blutgefässe.  • 

Lasukhha.ns  (l.  c.)  beschreibt  zwLschen  den  Zellen  des  obern  Theils  des 
AusfUhrungsganges  ülinliche,  zum  Nervensystem  gehörige  Gebilde,  wie  in  der 
Schleim.schichte. 

Nach  Kiai’se's  Zählungen  kommen  in  einem  Quadratzoll  Haut  von  der 
Vola  manus  i7.'16  Sehweissdrüsen,  von  derl'us.s-  und  Sohlenfläche  S685,  vom 
Handrücken  4 490,  vom  Hals  und  Stirn  (300,  vom  Nacken  und  Gesäss  417. 
Die  Schweissdrüseti  der  Achselhöhle  gestatten  wegen  ihrer  ansehnlichen  , von 
den  übrigen  abweichenden  Grösse  keine  unmittelbare  Vergleichung,  obgleich 
sie  au  Masse  jede  andere  Körperstelle  weit  Uberwiegen. 

Im  fünften  Schwangerschaftsmonale  beginnt  die  Entwickelung  der 
SchweissdrUsen  mit  der  Bildung  eines  üaschenförrnigen  Fortsatzes  der  Schleim- 
schichte, der  sich  in  die  Lederhaut  versenkt,  aus  Epithelialzellen  zusammen- 
gesetzt ist  und  mit  einem  aufgetriebenen , kolbigen  untern  Ende  aufhört.  Im 
siebenten  Monate  sehliessen  die  Drüsen  einen  Canal  ein.  In  diesem  Monate 
verlängert  sich  auch  die  Drüse,  ihr  blindes  Ende  erweitert  sich  retortenförmig. 
In  den  letzten  SchAvangcrschaftsmonaten  windet  sich  dieses  Ende  zu  dem  be- 
kannten DrUsenknäuel. 

Muskeln  der  Haut. 

Willkürliche,  quergestreifte  .Muskelfasern  gelangen  nur  im  (Jesichte,  am 
Bart  und  an  der  Nase  von  der  Tiefe  in  die  Haut  hinein  und  endigen  in  der 
Lederhaut  bald  unter  einem  schiefen  Winkel,  bald  senkrecht  zwischen  den 
Haaren  und  Talgdrüsen  gelegen. 

Glatte  Muskelfasern  findet  inan  in  der  Haut  in  einer  doppelten  Ausbrei- 
tung. Einmal  verlaufen  sie  horizontal  und  bilden  ein  anastomosirendes  Netz 
(Kiillikkr)  , wie  am  Scrotum  (Tunica  darto.s),  Praepulium  , Mitlelfleisch-  oder 
kreisförmige  Bündel,  wie  im  Warzenhof  und  in  der  Brustwarze  selbst. 

Das  andere  Mal  durchsetzen  sie  als  einzelne  Muskelstränge  von  0.04'i — 
0.22  Millim.  Durchmesser  in  .schräger  Hiehtung  das  Corium  und  stehen  mit 
den  Haarbälgen  in  einer  besondern  Beziehung  [Haarbalgmuskeln  Kolliker’s, 
Erectores  pili  Eylandt’s.)  Sie  entspringen  im  obersten  Corium  und  ziehen 
schräge,  an  die  Talgdrüse  sich  anlegend,  zum  Haarbalge,  an  des.sen  Innern 
Haarbalgscbeide  sie,'  unterhalb^der  Talgdrüsen  sich  inserireiu  Manche  Haare 
besitzen  zwei  .Muskeln,  welche  über  der  Talgdrüse  sich  kreuzen  und  diese 
halbmondförmig  umgreifen. 

Da  die  Haare  schief  in  der  Haut  stecken  und  einen  mässig  spitzen  W'in- 
kel  mit  der  Hautoberfläche  bilden,  die  Muskelfasern  dagegen  in  der  Ebene  des 
correspondirenden  stumpfen  Winkels  liegen , so  muss  das  Haar  bei  der  Con- 
traction  des  Muskels  mehr  senkrecht  sich  aufstellen  und  etwas  über  die  Haut- 
oberfläche sich  erheben  (Gänsehaut). 
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■ NKiMAxn  beschreibt  schiefvcrlaufcnde  MuskcIbUndcl  in  der  Haut , welche 
mit  den  Haaren  keinen  Zusammenhang  haben  sollen. 


B.  Haare  — Plll. 

Haart^  sind  cylindrische  Horngebildo, 
welche  in  röhrenförmigen  Vertiefungen  der 
Haut  — den  sogenannten  Haartaschen  — 
stecken  und  von  der  am  Grunde  der  letz- 
teren vorhandenen  Papille,  derHaarpapillc, 
sich  entwickeln. 

Man  muss  also  bei  der  Betrachtung  des 
Haares  berücksichtigen;  f)  den  Bau  der 
Haartascho  sammt  der  llaarpapillc 
und  2]  das  Haar.  Bei  diesem  wieder  den 
die  Papille  einschliessenden  Theil,  die 
Haarwurzel,  und  den  übrigen  meist 
über  die  Haut  hinausragenden  Theil  — den 
Haarscha  ft. 

Die  II a a r ta sehe  ist  eine  Vertiefung 
der  Coriumoberflilche , welcl«?  ein  blindes 
untere  Finde  (Fig.  SOI),  das  sogenannte 
Haartaschengcwöll>e  und  einen  freien, 
trichterförmig  erweiterten  AusfUhrungs- 
gang  (n)  zeigt.  Unterhalb  di's  AusfUhmngs- 
ganges  ist  die  llaartasche  yerengt  und  bildet 
hier  den  sogenannten  Hals.  Es  ist  ilieses 
jene  Stelle  der  llaartasche,  in  welche  der 
Ausfühningsgang  der  Talgdrüsen  mündet. 

Vomllal.s«'  der  llaartasche  bis  zu  deren 
Gewölbe  unterscheidet  man  an  der  llaar- 
tasche ä)  den  llaarba  lg  und  h)  die  Wu  r- 
zelschcide. 

Der  Haarbalg  besteht  aus  drei  Schich- 
ten; der  äiusseren  , mittleren  und  inneren. 

Die  itusscre  Haa  rba  I g se  hei  de 
(d)  Koi.ukrr’s  itusscre  Fa.serhaiit)  bestA'ht 
aus  dicht  gelagerUm , parallel  zur  llaaraxe 
verlaufenden  Bindcgewcsbsfa.sern , welche 


KIk.  ZOt.  Biirtliiiar.  />  Hals  ilor  llnarliisclie,  <t  Ausruliriiiips»;anp,  r Haartasclienpevkulbc, 
li  aiissi-rc  ilaarhalKsclKMile,  m KcUzellen,  e iiinero  HaarbalKSclicidc,  p 1‘apillc,  / ausserv 
Wuizolwlieidc , 5 inniTc  Wiirzclsclieido , h RimliMisuhstaiiz , A Marksidi.stanz  des  Haar- 
scliaflcs,  i Haarwurzel,  n nreutnr  pili,  /Talgdrüsi;,  d Hautpapillen,  r Sehleinna-hiulite. 
ep  Hornsehirlilc,  welche  in  den  Au.stuliruiigsgaiii!  der  Uaarlasrhe  sich  forlsetzl. 
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nacli  Oben  fest  mit  den  Fasern  des  Goriuni  vereinigt  sind,  nach  Unten  da- 
gegen das  Haargewölbe  umgreifend  noch  eine  Strecke  weit  die  in  die  Haar- 
papille eintretonden  Blutgefässe  begleiten.  Nach  Aussen  geht  diese  Scheide 
nur  allmöhlig,  einer  scharfen  Begrenzung  entbehrend,  in  das  Bindegewebe  des 
Corium  über  und  erscheint  blos  an  jenem  Theil  des  Haarbalges , welcher  im 
Pannictilus  adiposus  sich  befindet,  als  eine  selbsUlndige  Scheide  von  0.02MÜ- 
lim.  Stärke. 

Innerhalb  dieser  Scheide  findet  man  zwei  längsverlaufende  Blutgefässe 
(kleine  Arterie  und  Vene)  ,•  welche  durch  querverlaufendc  Anastoraosen  git- 
terförmig den  Haarbalg  umgeben , fernei'  hie  und  da  sich  dichotomisch  thei- 
lendc,  markhaltige  Nervenfasern. 

Die  miltlero  Schichte  des  Haarbalges  ist  die  innere  Haarbalgscheidc 
(e),  KdLUwa’s  innere  Faserhaut.  Sie  besteht  aus  spärlichen,  querverlaufen- 
den  Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  eine  gleichförmige,  wenig  gekörnte 
Substanz  mit  zahlreichen,  stäbchenförmigen,  quer  gelagerten  Kernen  sich  vor- 
ßndet.  Durch  Behandlung  mit  Silberlösung  lassen  sich  in  dieser  Substanz  mehr- 
fache Lagen  oblonger,  wellenförmig  conlourirter  Felder  erkennen  (Czebsv). 
Die  Natur  die.scr  Felder  ist  noch  nicht  cruirt.  Mit  organischen  Muskclfa.sern 
haben  sie  die  spindelförmige  GesUill  und  den  stabförmigen  Kern  gemein,  wäh- 
rend für  die  bindegewebige  Beschalfenbpit  derselben  der  Um.stand  spricht, 
dass  .sie  sich  nur  schwer  isolircn  lassen  und  beim  Kochen  im  Wasser  aufquel- 
Icn  und  sich  nicht  trüben  [IIeslk,  Kui.likkr). 

Die  starke  Gontraction  dieser  Scheide , welche  z.  B.  beim  Ausfallen  des 
Haares  erfolgt,  spricht  für  die  muskulöse  Natur  derscllxsn  (Fig.  196). 

Von  den  in  der  äusseren  Haarbalgscheidc  verlaufenden  Blutgefä.ssen  tre- 
U'ii  zahlreiche  Gapillargefässe  in  die  innere  Haarbalgscheidc  hinein  und  bilden 
in  derselben  ein  dichtes  Ma.schenwerk.  Nerven  sind  in  dieser  Scheide  bisjetzt  | 
nicht  gefunden  worden.  Diese  Scheide  beginnt  erst  in  der  Höhe  des  Halses' 
der  Haarfasche  und  uingiebt,  an  stärkeren  Barthaaren  selbst  von  0.05  Millim. 
Mächtigkeit,  den  unU-ren  Theil  dersellicn.  Sie  umgreift  auch  das  Haargewölhc 
und  setzt  sich  am  Grunde  desselben  in  die  H a a rpap  i 1 1 1 e (p)  fort,  welche 
in  die  Höhle  der  Haarlasche  hincinragt  und  meist  gestielt  der  inneren  Haar- 
halgscheidc  aufsitzl. 

Die  Haarpapi  Ile  zcigl  hicrnjil  einen  dünnen  Hals  und  einen  dickeren 
Körper,  welcher  mit  einer  kegelförmigen  Spitze  (mdigt.  Sie  ist  durchschnitt- 
lich zwei  Mal  .so  lang  als  breit.  Ks  steht  übrigens  nicht  die  Länge,  sondern 
ihre  DieW;  im  Verhältnisse  zur  Länge  des  Haares  (Schrön). 

Die  Haarpa])ille  besteht  aus  Bindegewebsfasern , welche  von  der  inneren 
Haarbalgscheidc  in  die.selbe  gelangen  und  zwischen  welchen  zahlreiche,  runde 
Kerne,  aber  auch  deutliche,  kernhaltige,  runde  Zellen  sich  vorfinden.  Sie  ist 
an  ihrer  Oberlläche  vollkommen  glatt  und  ist  am  Halse  von  der  Glashaut  desf 
Haarbalges  umgeben,  während. über  dem  Körper  und  der  Spitze  letzb^re  sich! 
nicht  qiehr  nachweisen  lässt. 
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Ks  IreUjii  feiner  in  die  iluarjiapille  zwei  kleine  Arterien  hinein.  Diese 
verschmelzen  gegen  die  Papillenspitzi!  hin  in  der  Regel  zu  einem  Stamm  und 
zerfallen  nachträglich  wiederum  in  zwei  austrelende  Gefiisse  (Venen).  Zwi- 
schen diesen  vier  Gefässen  finden  zahlreiche  Anastomosen  stall. 

( Marklose  Nervenfasern  konnte  ich  bis  zum  Halse  der  Haarpapille  ver- 
folgen. 

Die  dritte  und  innerste  Schichte  des  Haarbalges  bildet  eine  glashelle 
Memhran-(ila  shaut  von  0.005 — 0.008  Millim.  Dicke,  welche  sich  weder  in 
Säuren,  noch  in  Alkalien  verändert.  Obwohl  diesh  am  Querschnitte  vollkom- 
men homogen  erscheint,  so  sieht  man  bei  Flächenansichl  in  derselben  quer- 
verlaufende,  sich  auch  schief  kreuzende,  dünne  Fäden  und  hie  und  da  auch 
schwach  conlourirte,  runde  Kerne. 

Verdünnte  Silborlttsung  ruft  in  der  Glashaut  eine  Zeichnung  hervor,  die 
der  der  Lymphgefässwand  ähnlich  ist  ((Czerny*). 

Die  an  die  innere  llaarbalgscheide  stdssende  Aussenfläche  der  Glasbaut 
ist  glatt,  ihre  Innenfläche  zeigt  jedoch  schmale,  quere  beisichen  oder  feine 
Stacheln  (Haight^)  ähnlich  denen  der  Slachelzellcn. 

Die  Glashaut  ist  eine  Fortsetzung  des  die  Goriumoberfläche  überziehenden 
dünnen  Häutchens,  sie  überzieht  die  ganze  innere  Balgscheide  und  setzt  sich 
auf  den  Hals  der  Haarpapille  fort,  wo  sie  immer  dünner  werdend  aufhört.  Es 
I scheint  jedoch , dass  sie  auch  den  Köi'per  und  die  Spitze  der  Papille,  auf  eine 
tungemein  dünne  Membran  reducirt,  bekleidet.' 

ln  der  Glashaut  findet  man  weder  Blutgefässe  noch  .\er\'en. 

Die  W u r z e 1 s c h e i d e n [f]  ^ welche  wir  als  weiteren  Bestandlheil  der 
Haartaschen  bezeichnet  haben,  bestehen  aus  zwei  Schichten,  der  äusseren  und 
inneren  Wurzelscheide. 

Die  äussere  Wurzelscheide  [f]  wird  durch  die  Schleimschichte 
gebildet,  welche  sich  conlinuirlich  von  der  Hautoberfläche  in  die  Haartasche 
forUsetzt,  das  Gewölbe  jedoch  derselben  nicht  erreicht,  sondern  meist  in  der 
Höhe  der  Papillenspitae,  öfter  aber  auch  über  der  letzteren  endigt  (Moi.eschott, 
Chafiis).  DiesellH>  besucht  aus  einer  mehrfachen  Lage  von  Kpithelialzellen, 
von  denen  die  der  Glashaut  anliegenden  meist  cylinderförmig  sind  und  einen 
runden,  der  der  Glashaut  entgegengesetzten  Fläche  näher  gelegenen  K.eni 
zeigen. 

Die  nach  Innen  von  diesen  folgenden  Zellen  sind  polyedrisoh , während 
die  innersten  platt  gedrückt  einen  ovalen  Kern  einschliessen. 

Im  Halse  der  Haartasche  ist  auch  die  äussere  Wurzelscheide  Schmäler, 
meist  dadurch,  dass  alle  dieselbe  zusammensetzenden  Zellen  mehr  als  an  an- 
deren Stellen  derselben  plaltgedrückl  sind.  Gegen  das  ilaargewölbe  hin 
endigt  dieselbe  (auf  dem  Durchschnitte)  bald  abgerundet  und  dann  noch  aus 


1)  Cenlrjilblntl  für  med.  Wissenschaften  1869,  Nr.‘ 26.  ' 

2)  Sitzungshericlil  der  Akademie  in  Wien,  Jahr  1868,  Bd.  57. 
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oinor  iiii-isl  (treifaclieii  Zellonla^e  bestehend,  liald  zugespilzl,  iiidetn  sie 
schliesslich  aus  einer  eiiui}(on  Reihe  meist  Uaeher  Zellen  besteht.  Zwischen 
den  Zellen  der  üusseren  SVurzelscheide  findet  man  an  Chlorgoldprftparaten  hie 
und  da  feine,  varieüse,  dunkel  violette  Fiiden , welche  von  der  (ilashaul  aus- 
gehend, bis  zur  inneren  Wuraelscheide  reichen.  Die  VeriTiuthung , dass  wir 
es  hier  mit  Nervenfasern  zu  Ihun  haben  , ist  bisjetzt  noch  nicht  durch  einen 
Zusamtneiihang  dieser  Fasern  mit  Nerven,  welche  in  den  Haarbjdgscheiden 
verlaufen,  unterstützt  worden.  b.woKRB.tss  (1.  c.)  be.schreibl  zwi.schen  den 
Zellen  der  ilusseriui  WurzeLscheide  iihnliche  .Nervenzellen  wie  in  der  Sohlcim- 
schichte. 

Die  innere  W u rze  1 sc  hei  d e lg)  besteht  aus  zwei  Schiehten,  einer 
ausseren  und  inneren.  Die  äussere  Schichte  ist  die  innere  Wurzelscheidc 
IIesle’s  , die  innere  die  sogenannte  llrxi.Ev’sche  Scheide,  ln  Bezug  auf  ihre 
Entwicklung,  ihre  Zusammen.setzung  und  ihr  chemisches  Verhalten  haben  wir 
es  hier  mit  zwei  ganz  differenten  (lebilden  zu  thun.  Die  erslere  steht  mit  der 
äusseren  Wurzehscheide  im  genetischen  Zusammenhang,  wahrend  sich  die 
letztere  mit  dem  Maar  aus  der  Haarwurzel  entwickelt. 

Die  innere  W u r ze  Ischei  de  (Hk.m.e)  erscheint  am  t.ängs.schnitte  des 
Haares  als  eine  hellglänzende,  in  carminsaurein  Amoniak  sich  wenig  färbende, 
der  glashellen  Membran  ähnliche  dünne  Schichte. 

Dieselbe  beginnt  am  Halse  der  Haartasche  und  erstreckt  sich  gegen  das 
Haargewblbc  nur  so  weit,  als  die  iiussere  Wurzelscheide  reicht. 

Sie  ist  nach  aussen  scharf  begrenzt  gegen  die  Hussere  Wurzelscheide; 
nach  Innen  stössl  sie  an  die  später  zu  beschreibende  HixLEv’sche  Scheide. 

Die  zuerst  genannte  Scheide,  welche  Heni.k  zuerst  beschrieb  und  als  innere 
Wurzelscheide  bezeichnete,  besteht  jedoch,  wie  es  Querschnitte  und  Fliicben- 
ansichten  lehren,  aus  oblongen,  zurLiingsaxe  der  Haartasche  |)arallelen,  kern- 
losen, hellglilnzenden  Schüppchen,  welche  der  Lüngsaxe  nach  halbirten 
Spindeln  gleichen.  Die  ebenen  Flüchen  die.ser  Spindeln  grenzen  an  die  au.s- 
sere  Wurzelscheidc , welche  sie  continuirlich  überziehen,  die  innern  con- 
vexen Flüchen  an  die  Zellen  der  lIi.xiEv’schcn  Scheide. 

Die  meisten  Anatomen  haben  zwischen  diesen  Schüppchen  schmale  Spal- 
ten beschrieben,  welche  Hb.vlb  veranlasst  haben,  diese  Scheide  als  eine  durch- 
löcherte Membran  zu  betrachten ; andererseits  werden  sie  als  feine , bei  der 
Isolirung  dieser  Scheide  zu  Stande  gekommene  Lüeken  bezeichnet. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  an  entsprechenden  Fliichen- 
.schnitlen , ohne  vorangegangene  Isolirung  dieser  Scheide,  Bilder  Vorkommen, 
welche  für  das  Vorhandensein  feiner  Spalten  zwischen  den  Schüppchen  zu 
sprechen  scheinen.  Diese  anscheinenden  Spalten  kommen  jedoch  dadurch  zu 
Stande,  dass  bei  der  Einstellung  der  InnenOilche  dieser  Zellen,  welche,  wie 
bemerkt,  convexe  sind,  bald  breitere,  bald  schmälere  Lücken  Vorkommen,  je 
nachdem  mau  bald  höher,  bald  tiefer  eingestellt  hat.  Bei  gehöriger  Fiinslel- 
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hing  des  Mikroskopes  sowie  ah  Querschnitten  Überzeugt  man  sieh  mit  l.eieh- 
tigkcit,  dass  diese  Sehtlppclien  mit  den  Rilndern  ihrer  ebenen  Flüchen  uninil^ 
tclbar  aneinander  stossen. 

Ini  unteren  Theilc  des  Haarbalges  besteht  die  innere  WuiT-elscheide  bloss 
aus  einer  Reihe  der  obenbeschriebenen  Schflppchen,  welche  von  den  hier  noch 
kernhaltigen  Zellen  der_  Hi'xi.ET’schon  Schichte  leicht  zu  untt^rscheiden  sind  ; 
höher  oben  werden  erstere  flacher , letztere  ebenfalls  kernlos,  so  dass  beide 
Scheiden  nicht  mehr  genau  zu  trennen  sind.  Es  scheint  jedoch  , dass  die 
Schüppchen  der  innem  Wurzelschcide  nach  Oben  zu  an  Zahl  zunebnien. 
Schliesslich  sei  noch  erwühnt,  dass  zlie  Schüppchen  der  inm^ren  Wurzel- 
scheide in  Natron  und  Kali  quellen  und  sich  endlich  auflösen. 

Das  II  aar  selbst  besUdit  aus  dem  zum  grössten Theile  Uln-r  die  llautober- 
fliitdie  hinausragenden  Ha a rsch  a ft e,  ferner  aus  der  11  aa  r w ii  rz  e I , einer 
zwiebelartigen  Auftreibung  des  Haarsehaftes , aus  welcher  sich  Uberdiess  eine 
dem  Haare  eigens  zukommende  und  den  untersten  Theil  dos  Haarsehaftes  um- 
gebende Scheide,  die  sogenennU’  llrxLKv’sche  Scheide,  sainmt  dei-  Cuticula 
der  Wurzelscheide  entwickelt. 

Betrachtet  man  den  Ha a rsch a fl  ohne  vorhergehende  Behandlung  mit 
ReagiuUien,  so  sieht  man,  da.ss  dessen  Rand  auf  dein  Durch.schnitte  fiün  gezahnt 
ist,  und  dass  entsprechend  den  Spitzen  der  Zühne  feine  Linien  quer  Uber  die 
Haaroberflächc  hlnziohen,  welche  oblonge  Vierecke  begrenzen.  Das  Bild  er- 
innert unwillkUhrlich  an  die  Körperoberfliiehe  beschupph'r  Amphibien  und  ist 
der  Ausdruck  schmaler,  das  Haar  einscheidender  Schüppchen,  welche  die  von 
IIkrm.  Meyer  zuerst  beschriebene  sogenannte  Cuticula  des  Haares  darslellen. 

Die  Hauptmasse  des  Haares  bildet  die  Haarsubstanz  (Kig.  201  h],  d.  i. 
eine  an  grauen  Haaren  farblose,  silberglünzende  Haarsubslanz,  in  w elcher  sich 
zahlreiche,  spindelförmige,  lüngsverlaufeude,  dunkle  Körnchen  vorfinden.  An 
gefärbten  Haaren  schlies.st  die  Haarsubslanz,  welche  auch  Bindensubstanz 
des  llaanvs  genannt  wird  , in  wechselnder  Menge  und  auch  verschieden  ge- 
fürble  l’iginentkürnchen  ein. 

Ili  di'n  dicken  Harthaarim  und  auch  hie  und  da  in  Kopfhaaren  liegt  in- 
nerhalb der  Rindensubstanz  ein  centraler  Markstrang  (Fig.  201A-),  der  aus 
geLürnteu,  polyedrischen  Zellen  zusammengesetzt  ist  und  am  besten  an  grauen 
Haaren  zu  verfolgen  i.sl. 

Der  Haarschaft  endigt  mit  einer  (am  nicht  abgeschiiittcnen  Haare)  feinen, 
immer  marklosen  Spitze  und  übergeht  meist  allmählich  in  die  Haarwurzel. 

Die  Haarwurzel  (Fig.  192  Z)  ist  jener  Theil  des  Haares  , welcher  die 
Haarpapillc  umgiebt  und  den  tiefsten  Theil  des  Haarbalges  ausfUlll.  Sie  be- 
steht im  Haargewölbe  aus  kernhaltigen  Zollen  , welche  den  tiefsten  Zellen  der 
Schleimschichte  gleichen  und  sich  von  diesen  vielleicht  nur  durch  eine  beson- 
dere Derbheit  unterscheiden. 

Die  der  Papille  zunüchst  anliegenden  Zellen  sind  cylindrisch  und  stehen 
senkrecht  auf  der  Papillenoberfläche ; manchmal  hängen  sie  bloss  mit  einem 
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dUnnon  Fadpii  an  der  l’apillp,  Dip  itiissorslpn  ZpIIph  dpr  Haarwiirzpl  stosspn 
an  die  (ilashaut  dps  llaarbalgps  und  sind  piwas  plaltiipdrUrkl.  Dpn  mittlorpn 
Theil  dpr  Wur7.pl  bilden  polyedriscbp , einen  deutliehen  grossen  Kern  ein- 
schliessende  Zellen. 

Millen  in  diesem  Zellenhaufen  bemerkl  man  in  der  Höhe  des  Papillenkör- 
pors  eine  parallel  zur  GInshaul  vorlaufende  Reihe  von  Zellen,  welche  .sich  von 
den  tlbrijjen  Zellen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  dichler  geslelll,  von  oben 
nach  unten  etwas  abgeplattet  sind  und  sich  im  Carmin  intensiver  färben. 

ln  der  Höhe  der  Papillenspitzc  ja  manchmal  schon  tiefer  erscheint  als 
eine  Fortsetzung  dieser  Zellenreihe  eine  Reihe  von  schmalen  Schüppchen, 
welche  .senkrecht  auf  die  Haarachsc  gestellt  sind,  welche  aber  höher  Uber  der 
Papille  sich  immer  mehr  parallel  zur  llaarachse  stellen,  so  dass  die  üntem 
einen  gro.ssen  Theil  der  obern  decken,  und  nur  etwa  den  sechsten  Theil  der 
ob<‘rn  Partie  der  Schüppchen  frei  lassen.  Indem  nun  diese  Schüppchen  sich 
immer  fester  aneinander  legen  und  mit  einander  verschmelzen,  werden  sie  auf 
diese  Weise  zur  Cuticula  des  Haares,  welche  man  an  einem  helleren,  das  Haar 
umgebenden  Saume  und  an  dem  fein  gezahnten  Rande  erkennt. 

Diese  mitten  in  der  Haarwurzel  auftrelenden  Culiculazellen  zerlegen  die- 
.selbe  in  einen  centralen,  die  Papille  umgebenden, und  einen  peripherischen, 
der  Ginshaut  anliegenden  Theil,  welcher  im  Durchmesser  höchstens  den  vierten 
Theil  der  ersteren  ausmneht. 

Der  centrale  Theil  der  Haarwurzel  besteht,  wie  gesagt,  aus  cylindrischen, 
der  Papille  aufsilzenden,  und  entfernter  von  dieser  aus  polyedrischen  Zellen. 
Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihren  ninden,  grossen,  in  Carmin  stark  rolhge- 
fiirbten  Kern  und  durch  eine  spitriiehe,  homogene  Prutoplasmasubstanz  aus. 
Höher  übi'r  der  Papille  nimmt  das  Protoplasma  der  Zellen  zu.  Die  Zellen, 
.sowie  die  Kerne  werden  zuerst  oblong,  höher  oben  spindelförmig  mit  stäb- 
chenförmigen Kernen. 

In  dieser  Strecke,  welche  durch.schnitllich  die  I.änge  der  Papille  über- 
triin , nimmt  die  Haarwurzel  allmählig  an  Dicke  ab  und  wird  noch  von  den 
schiefgestellten  Cuticula-Schüppchen  begrenzt.  Es  färben  sich  auch  hier  die 
die  Wurzel  zusammensetzenden  Zellen  in  Carmin. 

An  einer  ziemlich  .scharfen  Grenze  verwi.schen  sieh  die  Contouren  der 
einzelnen  Zellen,  man  bemerkt  blos  feine  Linien,  welche  Fasern  zu  begrenzen 
scheinen  und  fadenförmige  Kerne.  Die  ganze  Ma.s.se  färbt  sich  nicht  mehr  in 
Carmin  und  stellt  am  grauen  Haare,  welchem  diese  Beschreibung  entnommen 
ist,  die  starre,  silberglänzende,  hornartige  Riiidensubstanz  ih‘s  HaarschafU's  dar. 
Der  centrale,  von  den  C uti  c u 1 a - Zel  le  n eingesch  lossene  Theil 
der  Haarwurzel  Ubergehl  also  in  die  II  aar  su  bs  ta  n z , indem 
die  zuerst  runden  Zellen,  sogenannten  llaarzellen,  immer 
mehr  sp  i n de  I fö  rm  i g we  rde  n und  schliesslich  in  schmale,  horn- 
artige  Spindeln  sich  u m \v  a n d e 1 n. 

Der  periphere,  zwischen  den  Cuticula-Zellen  und  der  Glashaut  <les  Haar- 
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baliics  jjeleneno  Thoil  (Kt  Haarwurzel  Uheraelit  in  die  Cuticula  fler  AVurzel- 
scheiden  und  in  die  Hrxi.Kv'.sclie  Scheide. 

Derselbe  besteht  in  der  Tiefe  aus  einer  mindestens  dreifachen  l.aae  von 
Zellen,  von  denen  die  aussorslen  der  f.ilngsach.se  des  Haares  entsprechend, 
lanpgezogen,  die  der  Cuticula  anliegenden  meist  polygonal  sind. 

Die  der  Haarcnticnla  znnitch.st  anliegenden  ZclKm  schieben  sich  zwischen 
die  Schüppchen  derselben  hinein  und  gestalten  sich  zu  den  Schüppchen  der 
NVurzelcuticula  selbst  um.  Diese  Schüppchen  decken  .sich  ilhnlich  wie  die 
der  Maarculicula  mit  dem  Unlerschiede , dass  hier  die  obern  den  grösseren 
Theil  vier  tiefer  gelegenen  decken  , oder  anders  gesagt,  der  freie,  unbedeckte 
Band  der  Schüppchen  der  llaarculicula  sieht  nach  oben , der  der  Cuticula  der 
Wurzcls('hcide  dagegen  nach  unten. 

Diese  zwei  Cuticula-Schichten  greifen  sehr  fest  in  einander,  da  beim  Au.s- 
reisseu  eines  wachsenden  Haares  in  der  Hegel  beide  sammi  der  innem  Wurzel- 
.scheide  dem  Haare  folgen  und  nur  in  sellenen  Füllen  das  Haar  allein  mit  den  nach 
abwiirts  uingeschlagenen  Schüppchen  der  Haarcuticula  herausgerissen  wird. 

Die  itusseron  Zellen  des  peripheren  Theils  der  Haarwurzel  verlilngern  sicfi 
schon  in  der  Höhe  des  Papillenkörpers  der  Lüngsnehse  des  Hnart's  ent.spreeheiul 
zu  spindelfömiigcn  Zellen  und  füllen  sich  tiefer  mit  spürlichen,  höher  oben  mit 
reichlichen,  hellglünzenden  Körnchen,  welche  den  gt'.schrumpften  Kern  meist 
Zudecken. 

In  der  Tiefe  des  Haarludges  slossen  diese  Zellen  an  die  Glashaiit , höher 
oben  an  die  schon  beschriebene  innere  Wnrzelscbeide  Heslk's  , welche  aus 
spindelförniigim,  jedoch  kernlosen  Epidermi.s-Zcilen  b(^steht. 

Erslere  unterscheiden  sich  von  den  Letzteren  dadurch,  dass  jene  im  un- 
tern Theile  noch  immer  einen  Kern  einschliessen,  dass  sie  mit  hellglänzenden, 
in  Cannin  .schwach  imbibirbaren  Körnchen  gefüllt  sindj  während  die  andern 
kernlos  sind  und  sich  in  Cannin  nicht  färben. 

Die  äusserslen  Ztdien  der  Haarwurzel  sUdlen  nun  eine  bi'sondere  Scheide 
des  Haares  dar,  die  znersl  von  Hivlex  be.schrieben , als  Hr\’i.Ev'sche  Scheide 
bezeichnet  w ird. 

Sie  besteht  in  jener  Höhe,  in  welcher  das  Haar  noch  aus  deutlichen,  kern- 
haltigen, weichen  und  imbihitionsfähigen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  aus 
kernhaltigen , spindelförndgen  und  von  kleinen , glänzeniKm  Körnchen  erfüll- 
ten Zellen. 

Leber  dieser  Stelle  erscheinen  die  di(».se  Scheide  zu.sanimensetzenden 
Zellen  kernlos  und  stellen  dadurch,  dass  die  sie  erfüllenden  Körnehen  zu.sam- 
mi'nlliesson,  eine  am  Längsschnitte  homogen  erscheinende,  der  Glashaut  ähn- 
liche Scheide  dar,  welche  mit  der  innern  Wurzelscheidc  Hexi.e's  verschmilzt 
und  eine  einzige,  innere  Wiirzelsciieide  der  .Autoren  darstellt. 

Die.se  aus  der  Verschmelzung  der  HK.vLz’schen  inneren  Wurzelscheide 
mit  der  Hrxi  Ev’schen  Scheide  enislandeue  innere  Wurzelscheidc  reicht  bis 
zum  Halse  der  Haartasche,  wo  sie  nach  der  .Angabe  der  mcösten  Anatomen 
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iiufgefasert  endigen  soll  liulgelroll'ene  LlingssehniUe  lehren  jedoch,  dass  die 
innere  Wurzclscheide  sich  noch  in  den  Hals  der  IJaarlasche  forl.seUl,  indem 
sowohl  der  Uussere  als  innere  Contour  derselben  einander  bedeutend  geniiherl, 
in  den  Hals  der  llaarlasche  zu  verfolgen  sind. 

Die  Schüppchen  derselben  platten  sich  blos  plötzlich  beim  Eintritt  in  den 
Hals’der  Haartasche  ab  und  werden  zu  platten  Epidermidalschuppen , welche 
in  niehrfacher  Lage  die  ebenfalls  aus  platten  Zellen  bestehende  äiussere  Wur- 
’zel.scheide  Ubr'rziehen. 

In  manchen  Eilllen  geschieht  es  al>er,  dass  die.se  Scheide  im  unveränder- 
ten Zustande  das  Haar  durch  den  Hals  der  Haartasche  in  den  AusfUhrung.sgang 
derselben  als  eine  ihn  eiuhUllende  Scheide  begleitet,  wlihrend  in  den  meisten 
Fitllen  die  sie  zusanmien.setzenden  Schuppen  iin  AusfUhrungsgange  mit  den 
KpidermisschUppchen  des  letzteren  verschmelzen. 

Die  topographische  Anordnung  der  ver.schiedenen  Haarscheiden  lässt  sich 
einzig  und  allein  an  wohlgetrolfenen  l.üngsschnitten  studiren. 

Dicke  und  graue  Haare  eignen  sich  am  besten  zur  l'nler.suchung,  da  man 
von  ihnen  selbst  Längsschnitte  verfertigen  kann  und  weil  der  1‘igmentmangel 
die  einzelnen  Zellen  der  Haarsubslanz  bivsser  hervorlreten  lässt.  Zerzupfungs- 
präparate  und  t.juer.schnilte  vervollständigen  dann  das  Bild. 

Da  die  Haarpapillen  verschieden  lief  liegen,  .so  bekommt  man  an  einem 
(Querschnitte,  welcher"  selb.st  vollständig  parallel  zur  HautolK'rdäche  geführt 
wurde,  nie  gleichbeschalfene  (Querschnitte  der  Haare.  Je  nach  der  Hülle,  in 
der  dos  Haar  durchschnitten  wurde,  ändert  sich  das  Bild  des  (Querschnitts. 

Einmal  wird  eine  aus  Bindegewebsfasern  zusammengesetzte  Papille  von 
einer  mehrfachen  Lage  von  epilhelartigen  Zellen  umgeben , welche  von  dei- 
(ilashaut  eingeschlosseu  wird  ; es  ist  der  (Querschnitt  des  Halses  der  Papille. 
Die.sen  begrenzen  die  Zellen  der  Haarwurzel,  an  welcher  weder  die  Cuticula, 
noch  die  Hrxi.KY’sche  Scheide  zu  unterscheiden  sind.  Die  äussere  W'urzel- 
scheide  fehlt  noch. 

Ein  anderesmal  liegt  mitten  in  der  aus  kernhaltigen  polyedrischen  Zellen 
bestehenden  Hindensubstanz  des  Haares  die  Marksubstanz  desselben,  welche 
aus  viereckigen , oblongen  Zellen  besteht.  Die  Bindensubstanz  wird  von 
niehrfach  concentrisch  angeordneten  feinen  Linien  begrenzt,  zwischen  welchen 
zarte,  oblonge  Kerne  sich  vorlinden  (Haar-  und  Wuaelcuticuln).  Nach  Aussen 
diesen  liegt  eine  aus  einer  doppelten  Zellenreihe  bestehende  Schichte,  in  welcher 
zahlreiche,  glänzende  Körnchen,  aber  auch  deutliche  Kerne  sich  vorfinden, 
(lIrxLEv’sche  Scheide)  eingeschlosseu  von  einer  einzigen  Heihe  hellglänzender,  in 
Carmin  nicht  gefärbter,  halbkugliger,  kernlo.ser  Zellen,  (innere  Wurzelscheide 
He.m.k’.s)  , welche  von  an  die  Glashaut  ansto.ssenden  Epithelialzellen  (äussere 
Wurzel.scheide  umgeben  werden. 

Der  Schnitt  ist  geführt  durch  die  noch  weiche  Haarwurzel  über  der  Pa- 
pille, in  einer  Hohe,  welche  die  Länge  der  Papille  nicht  Ubertrillt. 

An  einem  nächst  anliegenden  Haar-(Quersrhnitle  . (Eig.  iOi)  besieht  die 
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Haiirsubslanz  au.s  cinor  sl^rron  , horniRon,  honiogoncn  Substanz  , in  wntchor 
sich  kleine,  runde  Kernchen  vorfinden  e (durchgoschniUene  Kerne  iler  Hnar- 
zellen).  Die  Peripherie  derselben  ist  lichter  und  zeigt  eine  undeutliche  Strei- 
fung {h  Haarcutieula).  Umgeben  ist  diese  von  einer  einzigen  Reihe  von  glan- 
zenden, starren  Zellen,  welche  geschmnipfte 
Kerne  einschliessen  {g  llixi.Ev’sche  Scheide). 
Nach  Aussen  von  diesen  liegen  kernlose  Zollen 
{fl  der  inneren  Wurzelscheide  (Hesle’.s)  und 
Epilhelialtellen  der  ilus.seren  Wur;elscheido  (e). 

Der  Schnitt  hat  den  llaarschafl  etwa  in  dem 
mittleren  DriUhcil  des  llaarbalges  getroffen. 

An  anderen  Ilaardurehschniltcn  "sind  die 
Zellen  der  Ib  xLBv'schen  Scheide  kernlos  (wie  in 
Kig.  195)  und  sind  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
von  den  Zellen  der  innern  Wurzelscheide , so 
dass  eine  doppelte’  oder  dreifache  Reihe  von  kern- 
losen Zellen  den  Haar.schafl  umgiebt.  Das  Haar 
ist  hier  unterhalb  des  Halses  des  Haarbalges 
durchschnitten. 

Im  Halse  des  Haarbalges  umgiebt  den  Haar- 
.sehafl  eine  vier-  bis  fünffache  Reihe  von  Epider- 
inidalzellen.  Im  Au.sfUhrungsgange  der  Haar- 
tasche, welche  z.  B.  zwei  Haare  enthält,  umgiebt 
jedes  Haar  concentriseh  eine  mehrfache  Lage  von 
Rpiderinidalzellen,  (veränderte HcxLBv’sehe  Schei- 
<le  .sammt  innerer  Wurzelscheide  H.)  , welrhe 
wiederum  ihrerseits  von  Epidermidalschiehten 
(Hornschichte  des  AusfUhrungsganges ) einge- 
schlossen werden. 

Längs-  und  Oner.schnitte  lehiTii  also  I)  dass  sieh  die  hornartige  llaar- 
substanz  aus  den  Haarzelhm,  d.  i.  den  centralen,  die  Uaarpapille  umgebenden 
Zellen  der  Haarwurzel  entwickelt,  S)  dass  die  Haarcutieula  ebenfalls  aus  den 
Zellen  der  Haarwurzel  gebildet  wird,  3)  dass  sieh  die  Cuticula  der  Wurzel- 
.scheiden  und  dicHi  xi-Ev’sehe  Scheide  aus  den  pt'i  ipheren  Zellen  der  Haarw  ur- 
zel entwickelt,  endlich  1}  (ia.ss  die  innere  Wurzelscheide  IIkxle’s  der  Hom- 
schicdite  d(‘r  äus.ser«>n  Wurzelse.heide  ents|)rieht. 

Die  Entwicklung  der  llaarbestandtheile  lehrt  aber  auch,  dass  die  Hix- 
lEv'sehe  .Scheide  entgegen  der  Behaupliing  Koi.i.ikek's  ebeii.so  wie  das  Haar 
wachsen  mu.ss ; ferner  tia.ss  das  Haar  nicht  in  der  Cuticula  der  Wurzelseheide 
nach  Oben  hinaufgeschoben  wird,  .sondern  zwischen  der  HixLEv’schen  Scheide 
und  der  innenm  Wurzelseheide  H. ; dass  die  letztere,  der  immer  neu  nach- 
rUckenden  Hom.schichte  der  äusseren  Wurzelscheide  entspn>chend , eben.so 
durch  den  Hals  der  Ha.irlaselie  nach  Aussen  herausge.scholx'n  wird. 


Fis-JOi.  Ho.nr-Ouersehnitt  uh- 
Icrhalb  <ies  Halses  der  Haar- 
tasche. a äussere  tlanrlialfc- 
sclieicle  inil  i|uer<lurehsesehnil- 
leoen  Blulserässen.  b.  c innere 
Hanrhalfischpide.  d Glashaut 
des  Haarlialpes.  eaussere  Wur- 
zetsoheide.  f Scliilppcticn  der 
inneren  Wurzelseheide  Hr.si.E's. 
g die  der  Hl'Xi.F.t'schen  Scheide. 

A (Cuticula.  I das  Haar. 
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Dip  Kriiflp,  vvplchp  iliesps  vprursaphen,  sind  . 

()  dip  iinincr  neu  um  die  Papille  sich  ansammcindcn  Zellen  der  Haar- 
wurzel und  i]  der  Druck,  den  die  slralV  um  die  Wurzclsclioiden  gespannle 
innere  Haarbalgscheidc  auf  den  Inhalt  der  Ilaarla.sche  ausilbl  und  denselben 
durch  den  AusfUhrungsgang  hinaiisdriingl. 

Die  die  Haarwurzel  in  ihrem  lieferen  Theile  zusammenselzenden  Zellen 
verhalten  sich  in  chemischer  Beziehung  gleich  den  Zellen  der  Schleimschichte. 

Essigsilure  hellt  die  Proloplasmasubstanz  der  Zellen  auf  und  lüsst  den 
Kern  deutlicher  hervorlrclen  Schwache  Kali-  oder  Nalronlösung  löst  in  kur- 
zer Zeit  nach  vorau.sgegangener  Aufquellung  Zellen  und  Kerne  auf. 

Bei  der  Behandlung  der  Haarsnbstanz  mit  verschiedenen  Agentien  mu.ss 
nach  Molkschott  (Untersuchungen  zur  .Naturlehre  IV.  Bd.  II.  Heft)  sowohl  die 
Stilrke  derselben , als  der  Wilrniegrad  und  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  be- 
trachtet werden. 

In  concentrirler  Schwefelsäure  quillt  die  Haarcuticula  in  einigen  .Minuten 
sehr  stark  auf  und  bildet  eine  an  Dicke,  selbst  die  Breite  des  Haares  tlbertrc'f- 
fende  Scheide  der  Haarsubslanz.  Bis  auf  10 — 50»  C.  erwitrml,  zerfallt  etwa 
in  einer  Stunde  die  Uuticula  in  einzelne  S<diUppchen. 

I.angsainer  zerlegt  1.0%  Kali  oder  3“/,  Natronlösung.  Nach  iO  Stunden  ist 
die  Haarrinde  wie  von  Stacheln  begrenzt,  es  sind  dies  ilie  abgehola-nenCuticida- 
zellen,  welche  noch  mit  ihren  untern  Riindern  mit  einamler  verklebt  .sind. 

Die  Rindensubstanz  des  Haares,  welche  sich  mechanisch  der  Lange  nach 
zerfasern  hisst,  wird  durch  concentrirte  SchwefelsiUiie  in  einzelne  HaarschUpp- 
chen  oder  Pliittchen  (Faserzellen]  von  0.05 — O.ON  Millim.  l.iinge  und  0.00t  — 
0.01  .Millim.  Breite,  in  welchen  sieh  0.0^ — 0.0:1  Millim.  lange,  fadenförmige 
Kerne  vorlinilen,  zerlegt. 

Die  Markzellen  treten  namentlich  nach  mehrlagiger  Bi'handlung  dm'  Haare 
mit  37„  Kalilösung  sehr  deutlich  hervor. 

Slilrkere  Kalilösungen  lösen  das  Haar  auf.  l’eberschUssige  K.ssigsöure 
fallt  aus  der  Losung  Niederschliige  von  weissen  Flocken,  welche  Millos's  und 
Foi'kcbov's  Reaction  geben. 

Sehr  starke  Kalilösungen  lösen  und  zersetzen  das  Haar,  die  llrxLKv’sche 
Schi'ide  zerfallt  in  4.0%  Kalilösung  in  einzelne  Zellen  ohne  aufzuquellen,  ilhn- 
lich  wie  die  Haarcuticula. 

Die  Haarbiilgp  sind  je  nach  der  Länge  und  Dicke  der  Haare  verschieden 
lang.  Die  der  langen  Kopf-  und  dicken  Barlhaare  erstrecken  sich  bis  ins  sub- 
cutane  Bindegewebe,  die  der  grö.sseren  Haare  der  übrigen  Kurperoberfläche 
bis  ins  untere  Corium,  die  Papillen  der  feinsten  Haare  (lanugo)  linden  sich  im 
obei'cn  Uorium.  Sie  verlaufen  jedoch  nie  senkrecht,  sondern  ihre  Achsi?  bildet 
immer  einen  spitzen  Winkel  mit  der  llautobernäclu'. 

Wie  wechselnd  aber  auch  die  Länge  uml  Dicke  der  Haare  ist,  so  (indel 
n)an  doch  immer  dieselben  ob<>n  be.schriebenen  Bi'Slaniltheile. 

Die  verschiedene  Farbe  der  Haare  beruht  vorzüglich  auf  dem  Pigment- 
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izohnit  der  llaarzellim  , welche  enlwedtM-  mit  einem  körnigen  Pignienle  gefüllt 
oder  gleichiniissig  mit  einem  Farbstoff  gefrirbt  sind.  Aber  die  Farbe  des  Haares 
hangt  noch  von  kleinen  Luftbliischen  ab,  welche  entweder  zwischen  den  Hanr- 
sch(l|ipchen  und  den  Mark/.ellen  oder  in  demselben  sich  vorlinden.  Lanukh- 
ii.vNs  giehl  an,  dass  die  llaarpapille  von  einer  überaus  reichen  .Menge  doppelt 
conlourirler  .Nerven  umgi'bini  wird.  An  Dhlongoldpraparaten  UluTzeiigt  man 
sieh,  dass  von  den  marklosen  Nervenfasern,  welche  die  in  die  Papille  eintre- 
U'nden  Hlulgefa.sse  bt'gleiten,  varicöse  Fa.sern  vom  llaai’gewOll«'  au.s  zwisclnm 
die  Zellen  der  Haarwurzel  hineingelangen  und  hier  parallel  zur  Papille  bis 
etwa  zur  S|iitze  der.selben  verlaufen. 

Entwicklung  und  Wechsel  der  Haare. 

Als  erste  Anlag«'  di's  llaarbalges  und  der  ilii.sseren  Wurzelscheiile  lindet 
man  bi'ini  Mi-nschen-Kmbrvonen  am  Ende  des  <lritten  o<ler  am  Anfänge  des 
vierten  Monates  eine  kolbenförmige  Vertiefung  der  Eoriuinoberlliiche,  in  welche 
sieh  eonlinuirlich  die  Zellen  der  Schleimschiehte  fort.setzen  und  ihn  vnllsliin- 
dig  erfüllen. 

Es  i.st  ein  lingerfürmig«'!'  Zapfen  aus  Zellen  der  Sehleimsehiehte  gebildet, 
welehi‘1'  noch  keine  bi'.sondere  ihn  begrenzende  Hülle  besitzt,  sondern  von 
Himh'gewebsfa.sern  des  Coriuin  einge.se hiossen  ist. 

Als  weitere  .Anlagi*  für  das  Haar  bildet  sich  vom  (Irunde  des  erstgenann- 
U‘H  Fortsatzes  ein,  um  die  Iliilfte  dünnerer,  kurzer  Zapfen,  welcher  ebenfalls 
aus  Zellen  gebildet  wird. 

Zwischen  diesen  Zellen,  welche  sich  durch  ihren  grösseren,  von  wenig 
Protoplasma  umgi'benen  Keiai  von  diai  erstgenannten  Zellen  unterscheiden, 
lindei  man  bald  Blutgefässe  und  man  erkennt  ilen  Zapfen  als  die  Anlage  der 
Haarpapille,  die  sieh  ohnehin  an  Wollhaaren  durch  ihren  Zellenreicbthutn  au.s- 
zeiidinet. 

l'm  die  <lerartig  gebildete  Papille  höufen  sich  bald  lunde  Zellen,  welche 
dieselbe  umgeben,  den  Haarbalg  in  der  Tiefe  ausdehmm  und  sich  in  dem 
Zapfen  der  Schleim.schiehte  eine  Höhlung  ausgraben.  Indem  sieh  nun  diesi' 
Zellen  zu  langen  Spindeln  uinwandeln,  dringen  sie  in  den  Zapfen  der  Schleim- 
schiehte  hinein  und  verdrilngen  ihn.  seitwilrls , so  da.ss  die  ihn  zusaminen- 
setzenden  Zellen  zu  den  Zellen  der  Itusseren  Wurzelscheide  werden. 

Hie  die  Papille  umgebenden  Zellen  bilden  die  Haarwurzel , aus  welcher 
sieh,  sowie  im  vollendeten  Haare  das  Haar  und  die  lltxi.F.v’sche  Scheide  ent- 
wickeln. Hie  zunächst  der  Papille  anliegenden  Zellen  werden  zu  den  Haar- 
zellen, welche  um  die  Papille  noch  weich,  in  der  schon  in  der  itusseren  Wur- 
zelscheide gelegenen  Haar.spitze  dagegen  schon  verhornt  sind.  Dieses  Bild 
veranlasste  einzelne  Beobachter,  die  Behauptung  aufzustellen  , dass  zuerst  die 
Haarspitze  und  erst  nachträglich  sich  die  Haanvurzel  entwickele;  andere  da- 
gegen führte  es  zu  der  Ansicht,  dass  die  centralen  Zellen  des  Zapfens  der 
Sehleimsehiehte  sich  zu  den  Haarzellen  uinwandeln. 
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Die  peripheren  Zellen  der  llnnrwiirzel  werden  /.ti  den  Srhilppehen  der 
lluxLEv’schen  Scheido , welche  iiiieli  die  llnmspilüe  umgiehl.  Heide  heiinden 
sieli  noch  eine  Zeit  lanf;  innerludh  der  iiusseren  Wurzelsehoide  nach  olien  noch 
von  den  Zellen  der  Seldeiinschichle  bej^ren/.l,  allnulhlig  wird  auch  lelzlcre  und 
die  Kpidermis,  iihnlich  wie  die  ilussere  Wiirzelscheide  von  dem  wachsenden 
lliinre  durchhrochen , und  es  konunt  die  llaarspitze  von  der  lIcxLEv’scheii 
Scheide  i'ingescldossen  zum  Vorscliein.  Schliesslich  scheint  das  Haar  schnel- 
ler zu  wachsen  als  die  Iliixi.Ev’sche  Schei<le  und  es  w ir<l  auch  letztere  von  er- 
sterem  durchbrochen. 

I)ii‘  Kniwicklung  <ler  llaarl>idg(>  ist  noch  nicht  genau  verfolgt. 

Die  ersU'  llaaratdage  beginnt  nicht  gleichzeitig  an  allen  llautslellen  und 
es  scheint  auch  , dass  die  ICnlw  icklung  l)is  zum  Durcld)recheu  der  Haare  an 
verschiedenen  llaulstellcn  eine  ver.schieden  lange  Zeit  l)enOlhige.  Zuerst  ent- 
stehen die  Haart?  der  .\ugenbrauengegend  und  die  Cilien,  spilter  die  Haare  des 
Kopfes  und  zuletzt  die  des  übrigen  Körpers,  ln  der  Si.  Woche  ragen  die 
meisten  Haare  schon  über  die  Hautobt'riläche  hinaus. 

Die  auf  die  beschrieltene  Weise  entwickelten  Haare  der  Kmbrjoneu  sind 
immer  Wollhaare,  ai.so  sehr  feine  Hilrchen  mit  kurztm  llaarbiilgen.  An  vielen 
llaulsltdlen  bleiben  die  W'ollhaare  stalioniir,  an  anderen  dagegen  entwickeln 
sich  dicke  Haart“,  welche  die  Stelle  tler  Wollhaart!  einnehmen. 

Soll  aus  einem  dünnen  W'ollhaare,  dessen  Haarpa|)ille  im  mittleren  Co- 
rium  sieh  IteHiulet,  ein  bleibendes,  dickes  Haar,  dessen  l’apille  selbst  im  sub- 
eutanen  Zellgewebe  liegen  soll,  sich  entwickeln,  dann  muss  es  zur  Verlän- 
gerung des  Haarbalgcs  des  Wollhaares  kommen.  ' 

Dieses  geschieht,  wie  es  Köli.ikek  zuerst  beschrieben  hat,  dadurch,  dass 
sich  von  der  iiusseren  Wurzelscheide  ein  Fortsatz  in  die  tiefere  Schichte  des 
thirium  entwickle.  Auf  dieselbe  Weise,  wie  V)ei  der  ersten  Haaranlage-,  ent- 
wickelt sich  im  Grunde  des  epilhebalen  Zapfens  von  dem  Haarbalge  aus  die  | 
Haarpapille,  um  welche  sich  die  Zellen  der  Haarwurzel  ansammeln.  Aus  den 
Zellen  der  Haarwurzel  bildet  sich  das  Haar  und  die  IlrxLEv'.sche  Scheide, 
welche  die  Zellen  des  epithelialen  Fortsatzes  durchbrechen  und  neben  dem 
WoUhaare  in  den  llaarbalg  des  letzteren  gelangen. 

Die  Papille  des  Wollhaares  scheint  zu 'JUrophiren , das  Wollhaar  fällt  her- 
aus und  in  dessen  Haarbalge  belindet  sich  ein  bleibendes,  dickes  Haar.  Die- 
ser Vorgang  des  Haarwechsels  erfolgt  wahrscheinlich  nicht  blos  einmal  im  er- 
sten Jahre,  sondern  wiederholt  .sich  im  Kindesalter  während  derÜickezunahme 
der  Haut. 

Das  bleibende  Haar  wächst  bis  zu  einer  bestimmten  Länge,  welche,  je 
nach  dem  Individuum  und  je  nach  der  Kör[H“rstelle  verschieden  ist.  Hat  das 
Haar  diese  bestimmte  Länge  erreicht,  dann  kann  die  Papille  die  Schwere  des 
Haares  nicht  mehr  tragen,  das  Haar  fallt  aus,  aber  au  dessen  Stelle  entwickelt 
sich  ein  neues  Haar.  Dieses  ist  der  physiologische  Haarwechsel,  welcher  beim 
Menschen  lypi.sch,  bei  den  Thieren  periodisch  stalllindet. 
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Das  Aiisfallon  der  Haare  erfolgt  auf  die  Weise,  dass. um  die  Haarpapille 
sich  keine  neuen  Zellen  bilden.  Die  zuletzt  gebildeten  Zellen  der  Haarwur- 
zel, welche  also  keinen  .Nachschub  bekommen  haben,  verwandeln  sich  in  die 
Haarsubstanz  und  bilden  entweder  ein  eonisch  zugespites  oder  kolbiges , aus 
zerfaserten  Haarschuppen  bestehendes  unteres  Ende  des  Haarschafles. 

Nach  dem  Vorgänge  He.nle's  haben  die  meisten  Anatomen  dieses  kolbige 
Ende  eines  ausfallenden  Haares  als  eine  zweite  Form  der  Haarwurzel , Haar- 
knlben  Heslk’s,  beschrieben,  jedoch  mit  flnrccht,  da  dieser  Kolben  nichts  an- 
deres ist,  als  das  Ende  eines  nicht  mehr  wachsenden  Haar- 
schafles. 

Die  Haarbalg.schcidcn , welche  in  Folge  ihrer  musku- 
lösen Zusammensetzung  (?)  einen  fortwährenden  Druck 
auf  den  Inhalt  der  Haarlasche  ausüben , drhngen  den 
llaarkolben  .samint  der  llrxLEv'schen  Scheide  immer  mehr 
hinauf  und  ziehen  sich  derartig  zu.sammen,  dass  die 
Oiashaut  unmittelbar  an  die  Papille  und  höher  oben  die 
Innenlliichen  der  iiussern  Wurzelscheide  aneinander 
slosscn.  (Fig.  äO;i.) 

Das  neue  Haar  entwickelt  sich  aus  der  allen  Papille 

(I.ASOER 

Durch  krankhafte  Vorgilnge  vcrur.sacbt«'.s  Au.sfalleii 
der  Haare  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  sich  entweder  kein 
neues  Haar  entwickelt,  odi-r  au  die  Stelle  eines  dicken 
Haares  Wollliaare  tieten. 

C.  Nägel  — l'ngues. 

Nägel  sind  liornaiiige,  elastische  ^ durchscheinende, 
convex-concavePlalliMi,  welche  in  Hautfiirclien  der  letzU'n 
Phalangen  eingebettet  liegen,  und  den  grös.sereii  Theil  der 
obern  Hauloberiläehe  dii'ser  Phalangen  zudeeken.  Man  muss 
also  bei  <ler  »elraehtung  des  Nagels  berücksichtigen  I)  den 
Nagel  .selbst,  ä)  den  vom  Nagel  zugedeckU-n  Theil  der  Haut, 
das  Nagelbett  Ulid  :|)  den  llaulwall,  welcher  von  drei  Stu- 
ten den  Nagel  einschliesst,  den  .Nagelfalz. 

Am  Nagel  unterscheidet  man  einen  vordem,  freien 
Hand  , einen  hinteren  und  zw  ei  st'illiche  Ränder  , welche 
in  dem  Nagelfalze  stecken , fiTiier  eine  convexe , obere, 
zum  grü.ssteii  Theile  freie  und  eine  cnncave,  dem  .Nagellwlle 
anliegende,  untere  Fläche. 

Der  hintere  Tluül  des  Nagels,  wielcher  in  der  Nagelfalz  sletrkl,  ist  die  .Na- 
.gelwiirzel,  der  tlbrigi'  Theil  der  Nagelköqter. 

DenkM'liritlfMi  clor  k.  k.  Akaii  1850.  191.i 


Kiji.  i03.  AusfaDon- 
lies  Haar  nnrh  (mmimii 
Typhus,  a au'-st*n*. 
h innere  Haarba)$;^ 
srlicitle,  c Haai*|»a- 
pille,  d (llnshmil, 
y liussere  Wiirzel- 
schüido,  h Ihuirkol- 
Ikcn  flurcli  einen 
Strang,  /■  inil  der  Pa- 
pille lusammcnhftn- 
({end,  / ausMTC!  Wiir- 
zelsrheido  »her  <loin 
th'mrkdllnMi  en- 
digend. 
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I)ii‘  vom  Nagel  zugcdeckU?  Ilaullläelio,  das  Nagelbelt,  zerfiilll  in  einen  liin- 
lern,  von  der  Nagelwurzel  bodeeklen  matrix  unguis,  und  einen  vordem  Tlieil, 
das  eigentliche  Nagelbett. 

Die  den  hintern  und  die  seitlichen  Nagelriindcr  begrenzende  Haut  bildet 
Uber  dem  Nagel  einen  Wall,  den  Nagelwall,  welcher  hinten  am  breih'sten,  nach 
vom  hin  schmaler  wird  und  mit  dem  Nagelbette  den  sogenannten  Nagelfalz 
bildet. 

Das  Nagelbett  geht  nach  vorne  in  die  Haut  tk's  Fingerballens  Uber, 
nach  hinten  und  nach  den  beiden  Seilen  hin  in  die  untere,  dem  Nagel  zuge- 
kehrle  Flitche  des  Nagelwalles. 

Das.selbe  besteht  aus  dem  Unlerhaulzellgewebe , dem  Cnrium  und  der 
Schleimschichte. 

Das  Dhlerhaulzcllgewebe  des  Nagelbettes  unterscheidet  sich  von  dem  der 
L'mgebung  durch  seine  Felllosigkeil , ferner  durch  den  etwas  nach  hinten  zur 
Nagelwurzel  gerichteten  Verlauf  der  aufsteigenden  Bindegewebsfasern,  welche 
von  der  Beinhaul  der  letzten  Phalangen  in  einzelnen  Btlnd<'ln  ausgehl  und  sieh 
dann  büschelförmig  nach  Oben  ausbreilcl.  Zwischen  den  einzelnen  Bün- 
deln bleiben  Baume  zurück,  welche  durch  lockeres  Bindegewebe,  manchmal 
durch  spärliche  F'ellzellen  ausgcfUlll , zahlreiche  Blulgefassschlingen  cin- 
schliessen. 

Das  Coriuin  des  Nag(‘lbelles  ist  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Bin- 
degewebsfa.sern  gleichboschalTen  mit  dem  anderer  Haul.slellen , nur  die  An- 
zahl der  vom  l'nUTliaulzellgewebe  aufsUdgenden  Fasern  Ubei  wiegl  die  der 
übrigen,  ein  Verbiiltniss,  welches  im  Coriurn  anderer  Hautstellcn  gerade  umge- 
kehrt ist. 

Der  wesentlichste  Unterschied  des  Uorium  des  Nagelbettes  von  dem  an- 
derer Hautstellcn  liegt  in  der  Beschallenheil  seiner  OberOilchc.  Diese  ist  aber 
selbst  verschieden  beschalTen  in  ihrem  hintern  Theilc,  den  wir  matrix  unguis 
bezeichnet  haben  und  in  ihrem  vorderen  Theilc,  dem  eigentlichen  Nagelbette. 
Die  im  Verhitltnisse  zum  eigentlichen  Nagelbette  etwas  tiefer  gelegene  Ober- 
fläche der  Matrix  des  Nagels  ist  mit  nach  vorne  gerichleUm  (Hexlk)  Ü.l  bis 
O.i  Millim.  und  0.03 — 0.06  Millim.  breiten  Papillen  bedeckt,  welche  auf  wall- 
artigen  , niedrigen  Erhabenheiten  des  Corium  aufgepflanzl  sind.  An  einer 
bogenförmigen,  derjenigen  des  F'ingerballens  parallelen  (irenze,  und  in 
«1er  Regel  vom  Nagelwalle  noch  bedeckt,  ist  die  Obf'rfliiche  <les  eigentlichen 
Nagelbettes  mit  OO — 90  0.1 — O.i  Millim.  hohen  Leisichen  bede<!kl.  Diese. 
Lcistchcn,  welche  Fortsetzungen  der  wallartigen  ErhabenheiUm  der  Matrix 
des  Nagels  sind , nehmen  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Höhe  zu  und 
übergehen  unter  dem  freien  Rande  des  .Nagels  in  selbst  O.ö  Millim.  lange  Pa- 
pillen. 

Die  Leisichen  l>eslehen  meist  aus  senkrecht  und  parallel  aufsteigenden 
Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  zahlreiche,  spindelförmige  Zellen  ein- 
gebettet liegen. 
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Dif  IHulucnisse  ili's  Niijji'llH'llos  liiUlon  int  Coriuin  ilcr  Na{!i'l  - M;ilri\  rin 
grobmasrliipes  Grfitssnrtz , aus  wplcliem  Grr.issschliiif'on  in  dir  l'apillrn  rin- 
Irrleii ; iiii  eigcnilichrn  Nagrlhrllr  dagegen  rin  feinniasrliiges  Netz,  aus  wel- 
chem zahlreiche,  dicke  Grfiissschlingrn  in  die  Leisichrn  hinaufsteigen. 

Im  UnterhaulgewelMt  des  Nagelhettes  verlaufen  zahlreiche,  tnarkhalligr 
Nervenfasern,  welche  etwa  an  der  Grenze  gegen  das  Corium  ihre  Markscheide 
verlieren  und  dann  senkrecht  zur  Ohrrlliiche  aufsleigcn.  Einmal  verfolgte  ich 
an  einem  Chlorgoldpriiparate  eine  solche  Nervenfaser  bis  an  die  Coriutiiober- 
flitchc,  von  der  sich  jedoch  beim  Verfertigen  des  Präparates  die  Schleinischichte 
losgelrcnnt  hat;  in  der  letzteren  fand  ich  keine  Nervenfiiih'u. 

Das  Coriuin  des  Nageiwalles  ist  an  dessen  oberer  Klilche  gleich  bcschalfen 
mit  dem  der  Haut  des  FingerrUckens,  das  der  untern  (zum  Nagel  gewendeteu) 
Flüche  ist  papillenlos,  glatt  und  enthalt  keine  Drüsen. 

Die  Schleimschichte  des  .Nagelbettes  unterscheidet  sich  in 
nichts  von  der  der  übrigen  Haut.  Sie  füllt  alle  Vertiefungen  des  .Nagelbettes, 
also  die  Thüler  zwischen  den  Papillen  der  .Matrix,  sowie  die  Furchen  zwischen 
den  Leistchen  und  geht  unmitUdbar  in  die  Schleimschichte  der  benachbarten 
Haut,  also  auch  in  die  des  Nagelfalzes  über.  Im  hintern  Winkel  des  Nagel- 
falzes  vi'rschmilzt  die  Schleim.schichte  der  Nagelmatrix  mit  der  des  Nagelwal- 
Ics,  derartig,  dass  vom  Winkel  des  Falzes  eine  keilförmige  Schleimschichte  in 
das  Corium  hineindringt,  welche  der  Beiidiaut  der  Phalanx  am  nilchsten  ge- 
legen und  mittelst  stralVer  und  kurzer  Bindegewebsfasern  an  dieselbe  fc.sl  an- 
geheftet ist. 

Die  tiefsten  Zellen  der  Schleimschichte  des  Nagelbettes  sind  cylindri.sch, 
die  mittleren  polygonal,  die  obersten  platlgedrückt.  Alle  schliessen  einen 
grossen,  scharf  begrenzten  Kern  ein. 

Das  weitere  Schicksal  der  Zellen  der  Schleimschichte  ist  verschieden. 

Ueber  dem  eigentlichen  NagelbetU'  gehen  sie,  wie  an  den  übrigen  llaut- 
slellen,  plötzlich  in  jilalte  Epiilermidalschuppen,  Uber  der  Nagel-Matrix  dagegen 
allmählig  in  die  Nagelsubslanz  üIk'i-. 

An  senkrechten,  den  Nagel  in  zwei  seitliche  Hillften  theilenden  Schnitten 
überzeugt  man  sich , dass  die  SchichU'  der  kernhaltigen,  plattgedrUckten  Zel- 
len Uber  der  Nagelmatrix  eine  viel  dickere  ist,  als  über  dem  Nagelbette  und 
dass  sie  Uber  der  Nagelmatrix  in  einer  schiefen , gefurchten  Flüche  in  die  hor- 
nige Nagelsuhstanz  übergeht.  Die  Dicke  dieser  Schichte  nimmt  gegen  das 

Nagelbett  immer  mehr  ab,  während  die  Dicke  der  .Nagelsubstanz  zunimint.  

Die  Grenze  zwischen  der  Schleimschichte  des  eigentlichen  Nagelbettes  und 
der  Nagelsubstanz  i.st  dagegen  scharf  und  eben  , ja  in  den  meisten  Füllen  liegt 
zwischen  diesen  eine  dünne  Schichte  (in  Chromsüure)  aufgelockerter  Epider- 
midalschuppen , welche  auch  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Dicke  zu- 
nii’.iml  (REicnERT). 

Zwi.schen  der  Schleimschichte  der  .Nagclmatri.x  und  dor  Nagelwurzel  giebt 
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cs  keine  scharfe  Grrnizc,  die  obersten  plaltpedrtlekten  Zellen  der  Schleiin- 
sehichlc  der  Nageluialrix  gehen  in  immer  mehr  al>geplall<ae , kernhaltige, 
deutlich  contourirte  und  in  Carmin  inibihitiunsriihige  (Naükl)  Ztdleii  Uber, 
und  diese  wieder  in  sehr  platU;  Schup|Mm,  in  welchen  die  Kerne  nicht  mehr 
sichtbar  sind. 

Diese  Schuppen  verwandeln  sich  an  einer  nach  vorne  gegen  das  Nagelbett 


Fip.  lot.  Quers<’hnilU  eines  Nnpcls  durch  das  eigen Iliche  Napcl- 
lietl.  a NagelsubsUiiiz,  b lockere  ItnrnsMiichtu  uiilerhalli  dersel- 
heil,  c Schleimschichle , d querdurchgesuhnittene  Nagelleisiclien 
mit  iiijieirten  lllulgerasen,  e papilleiilose  Nagcltalz,  / die  Horn- 
schiclitc  des  Nagelfalzes,  welclic  sich  üher  den  Nagel  gelegt  hat, 
g Papillen  der  Haut  des  Fingerrtickons. 

abfallenden  Ebene,  in  eine  gleichftlrmige,  glanzende,  in  Carmin  nicht  mehr 
zu  imbibirendc,  hornartigo  Nagelsubstanz , die  sich  in  Chromsaure  grün- 
lich ftirbt. 

Die  dem  Nagel  zugekehrhi  Sehleimschichte  der  unteren  Flache  des  Nagel- 
falzcs,  ist  mit  einer  nach  vorne  an  Dicke  zunehmenden  Epidermidalsehichte, 
welche  der  obern  Flache  der  Nagel wurzel  anliegt,  jedoch  leicht  von  ihr  ab- 
gehoben werden  kann,  bedeckt,  betheiligt  sich  also  nicht  an  der  Bildung  des 
Nagels. 

Der  hintere,  in  der  Nagelfalz  gelegene,  mit  Papillen  versehont“  Theil  des 
Nagelbettes  muss  also  als  die  alleinige  Bildungsstätte  des  Nagels  betrachtet  und 
als  Nagelmatrix  bezeichnet  werden. 

Sic  entspricht  der  Haarpapille , wahrend  der  Nagcifalz  dem  llaarbalgc 
gleichkommt  und  zur  Aufgabe  hat,  das  Wachsthum  des  Nagels  nach  vorne  zu 
veranlassen.  Die  Nagelzellen  werden  nämlich  von  der  Tiefe  nach  oben  immer 
breiter;  da  sie  sich  aber  des  hintern  Winkels  des  N<igelfalzes  wegen  nicht 
gicichmassig  ausbreiten  kUnnen , .so  müssen  sie  nach  vorne  rücken  und  wer- 
den von  den  nachfolgenden  noch  weiter  nach  vorne  ge.schoben. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  Nagelzellen  dachziegelfürinig  angeonlnel, 
derart , dass  die  obern  den  grössenm  Theil  der  untern  zudecken  und  nur  den 
hintern  Rand  der  letzteren  freilassen,  (Vihchow  *). 

t)  Zur  normal,  und  patb.  Anal,  der  Nagel.  Würzb.  Verhandl.  B.  V. 
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Beim  Mangel  des  Nagelfahes,  d.  i.  blos  des  Nagelwallos,  was  an  den 
kleinen  Zehen  öfter  7.11  gesehelien  pflegt,  wachst  der  Nagel  nur  in  der  Dicke, 
in  Form  eines  hornartigen  Höckers,  welcher  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  und 
dann  abbrieht. 

Eine  eitrige  Entzündung  der  Nagelmatrix  führt  zum  t4-m|)oraren  oder  sta- 
bilen Verlust  des  Nagels,  je  nachdem  erstere  wiedenim  hergestellt  wird  oder 
zu  Grunde  geht. 

• Iler  neue  Nagel  bildet  sich  von  der  Matrix  und  schiebt  sich  von  rückwärts 
über  das  Nagelbett.  Eitrige  Entzündungen  des  eigentlichen  Nagelbettes  be- 
dingt keine  Störungen  im  Wachslhum  des  Nagels;  öfters  legt  sich  der  Nagel 
nicht  mehr  an  das  Nagelbett  an  und  behalt  trotzdem  seine  normale  Dicke. 

Die  an  Ouerschnitten  homogene,  höchstens  feine  Linien  zeigende  Nagel- 
substanz , welche  das  Licht  doppelt  bricht,  besteht  aus  sehr  dicht  zusaiuiiien- 
gekitteten,  kernhaltigen  Epidermidalschuppen,  in  welche  sie  sich  durch  ver- 
schiedene chemische  Agenlien  zerlegen  lasst. 

Nach  MoLLKsenoTT  löst  Ammoniak  die  sehr  spärliche  kittsubstanz  <ler 
Nagelzellen  in  2i  Stunden  auf.  Die  Zellen  bilden  unregelmässige  i’olyetier 
und  schlies.sen  je  einen  runden  Kern  ein.  Kupferoxyd -Ammoniak  in  starker 
Lösung  macht  die  SchüpiKihen  tles  Nagels  in  I'/,  Stunden  zu  l’oljedern,  in 
2 — 3 Stunden  zu  ellipli.schen  Blasen  aufquellcn.  Die  Ki-rne  greift  diese  l.ö- 
sung  rasch  an. 

Das  beste  Mittel , um  gesonderte  Nagelzellon  mit  deutlichen  Kernen  zu 
bekommen,  ist  ein  drei-  bis  fünfstündiger  Aufenthalt  des  Nagels  in  27*/»  Kali- 
lauge. Der  Nagel  wdrd  darin  sehr  weich  und  itian  braucht  nur  eine  dUnne 
Schichte  auf  dem  Objeetträger  auszubreiten,  um  ein  befriedigendes  Bild  zu 
erhallen. 

Der  Nagelkörper  ist  fein  langsslreifig,  seine  Oberllache  zeigt  Hifle,  die 
nicht  als  Abdrücke  der  LeisU’hen  des  Nagelbettes  (Kollikkr),  sondern  als  Folge 
des  papillösen  Baues  der  Nagelmalrix  (Hkslk)  zu  betrachten  sind,  da  auch  die 
Nag<-Kvurzel  schon  gerippt  ist. 

Entwicklung  des  Nagels. 

Im  drillen  FoeUdinonale  bemerkt  man  an  der  letzten  Phalanx  eine  nach 
vorn  concave,  wallarlige  Erhabenheit  der  Haut,  welche  der  Nagtdfalz  ent- 
spricht und  dadurch  zu  Slaiuh?  kommt,  dass  an  einer  der  Goinviivittit  «lie.ses 
Walles  entsprechenden  Linie  die  Sehlei mschichle  einen  Icislenithnlichen  Fort- 
satz in  das  Goriumgewebe  aussendel.  Dieser  Fortsatz  Itesleht  aus  einer  zwei- 
bis  dreifachen  Reihe  von  Epilhelialzcilen , welche  denen  der  Schleiinschichtc 
gleichen. 

Im  vierUm  MonaU-  lindi-t  man  zwischen  diesen  Zellen  eine  drei-  bis  vier- 
faidie  Reihe  platter,  kernhaltiger,  sehr  scharf  begrenzter  Zellen,  welrhe  den 


Digitized  by  Google 


C.  Nägel. 


017 


Nagolücllen  enlsprwhon.  Die  von  diesem  Walle  eiiifieschlossene  lliiulpiirlie, 
welche  ituin  Naitelhetle  werden  soll,  gleicht  um  diese  Zeit  noch  vollkommen 
der  übrigen  Haut.  Im  fünften  Monate  schieben  sich  die  oben  beschriebenen 
.Nagelzellen  zwischen  die  Schleim-  und  llornschichu*  des  Nagelbettes  ein , so 
dass  der  vorgebildete  Nagel  noch  von  der  llornschichte  zugedeckt  ist  und  kei- 
nen freien  Rand  besitzt. 

Indem  nun  der  Nagel  unterhalb  der  llornschichte  bis  zur  Fingerspitze 
(im  sechsten  Monate)  reicht,  hebt  er  die  llornschichte  in  Form  einer  nach 
rückwärts  olfcnen  Ta.sche  ab. 
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Die  serösen  Häute. 

Von 

R.  Klein. 


Die  HcsUunilheilc  der  serösen  Membranen  im  Allf;eineineM  sind  : Kndöthel, 
das  Grundgewelw,  Lymphgefilssc,  Rlutgefösse  und  Nerven. 

A.  Endothel. 

Alle  serösen  Hilule  tragen  an  den  freien  Flächen  eine  einschichtige  Zellen- 
lage; das  Mesenterium,  der  seröse  Antheil  des  Diaphragma  und  zum  Theiledas 
äussere  Blatt  des  Pcricardium.  haben  demgemäss  an  beiden  , das  Peritoneum 
parietale,  die  Pleura,  das  vi.scerale  Blatt  des  Pericardiums  und  die  Dura  mater 
nur  an  einer  der  belrelTenden  siTösen  Höhle  zugekehrlcn  Fläche  ein  Kndothe- 
liuin.  Was  das  äussere  Blatt  des  Pericardiums  anbelangt,  so  ist  der  Zellcnttber- 
zug  der  äusseren  Fläche  kein  vollständiger,  erstreckt  sich  jedoch  beim  Kanin- 
chen, der  Katze  und  dem  neugeborenen  Menschen  Uber  einen  grossen  , beim 
Meerschweinchen  Uber  den  grössten  Theil  der  äusseren  Fläche. 

An  der  Dura  mater  wird  von  Boeum  * nur  für  das  Kaninchen  ein  Zellen- 
Uberzug  angegeben. 

Beim  Triton  und  Frosche  finden  sich  am  Peritoneum  parietale,  am  Mesen- 
terium und  bei  letzterem  Thicre  auch  an  der  Bauchhöhlenfläche  der  Scheide- 
wand^ der  cysterna  magna  zwischen  nicht  flimmernden  vereinzelte  und 
Gruppen  von  kleinen  flimmernden  Pflasterzellen. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  ziemlich  platt,  besitzen  einen  rundlichen  oder 
oblongen , häufig  excentrisch  gelegenen  Kern,  dessen  Dickeu-Durchinesscr 
meist  den  der  Zelle  UbertriBl,  so  dass  er  an  der  beti'effcnden  Stelle  diu  Uber  ihm 
golegene  Schichte  von  Zellsubstanz  bauchig  hervorwölbt.  Je  regebnUssiger 
Übrigens  die  Zelle  gestaltet  i.st,  desto  mehr  nähert  sich  die  Form  des  Kernes 
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der  niiicicii.  Fiist  rc^cliiiiissi^  piiluMlrisrli  liiulcl  iiiiin  diis  Kiidulh<'l  ain  Mcscii 
UTiuiii  dos  kHiiinohons,  dos  nougohoronon  Monsohon,  dos  ilon  Magon  und  don 
Darm  Uborxioliondon  l’orilonouiiis  vom  Krosolio  und  dor  Katzo,  der  Tlioravsoilo 
dos  contnim  tondineu  m dos  Moerschwoinchons. 

Am  unrogolmassigslon  sind  liic  ZolUm  am  Mosonlorium  dos  Frosohos,  zum 
Thoile  aucb  an  dom  der  Katze;  die  Zollen  sind  hier  fast  inimor  unrogoliniissig 
gostaltol,  und  zwar  sind  sie  inolir  oder  weniger  in  die  Liingo  gezogene  Plat^ 
ton,  und  stets  mit  Aushuclitungen  versehen ; daher  kommt  es,  dass  die  Grenz- 
linien zweier  benachbarter  Zellen  mehrere  grössere  und  kleinere  Biegungen 
zeigen.  Die  in  die  Lange  gezogenen  Zellen  der  beiden  Oberflächen  kreuzen 
sich  mit  ihrem  Längsdurchmesser  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Zellen  der  gegen- 
Ul)orliegenden  Wände  eines  grösseren  Lymphgefässes. 

Der  Kern  dieser  Kndothelzellen  liegt  sehr  seilen  central,  ist  meist  oblong 
und  zeigt  mitunter  Fänschnllrungen,  die  sich  entweder  nur  auf  die  eine  Hälfte 
oder  Ulier  den  ganzen  Kern  erstrecken;  ja  es  ist  gar  nicht  seilen,  dass  man 
langgestreckte,  an  den  Polen  mehrere  Ausbuchtungen  zeigende  Zellen  findet, 
in  denen  zwei  Kerne  angelrolTen  w'erden. 

An  der  Pleura , dem  Paricardiuin  und  dem  cenlmm  tendineum  dos  Dia- 
phragmas treffen  wir  neben  regelmässig  polyedrisclien  Zellen  auch  mehr  oder 
weniger  unregelmässig  gestaltete,  sowie  drei-  und  länglich  viereckige  und  un- 
regelmässig in  die  Länge  gezogene  Zellen  an.  Hinsichtlich  der  Grösse  der  ein- 
zelnen Zellen  und  ihrer  Grenzcontoureii  herrscht  ebenfalls  die  grösste  Mannig- 
faltigkeit. Bald  sind  sie  auf  grosse  Strecken  gleich  gross,  bald  finden  sich 
zwischen  einzelnen  grossen  Zellen  Gruppen  unverhällnissmässig  kleiner,  wo- 
bei man  jedoch  bald  direcle  llebei'gänge  zwi.schen  l)eiden  Formen  findet,  bald 
solche  .vermisst.  Diese  letzteren  Verhältnisse  zeigen  sich  in  schöner  Weise  am 
Pericardium  der  Katze,  sowie  an  der  Pleura  inlercostalis '*  und  Uber  den 
Lymphgefässiui  an  der  BauchseiU^  des  Peritoneums '.  Was  die  Grenzcontoureii 
der  Endothelzellcn  anbelangt,  so  wechselt  die  Form  derselben  an  Silberpräpa- 
raten von  Stelle  zu  Stelle,  am  Mesenterium  vom  Frosche,  an  dem  der  Katze, 
an  der  Bauchseite  des  Centruui  tendineum  Uber  den  später  zu  erwähnenden 
Spalten,  stellenweise  an  der  inneren  Fläche  des  äusseren  Pericardinlblaltes 
vom  Kaninchen  sind  die  Contouren  der  Faidolhelzellen  von  ausgezeicbiielem  ge- 
schlängelten Verlauf;  ein  .solcher  findet  sieh  übrigens  auch  in  geringerem 
Maasse  stellenweise  an  der  Pleura  und  der  Thoraxseite  des  Diaphragmas.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  au  Silberpräparalen  die  Zellencontourcn  über  den 
später  zu  erwähnenden  breiten  Spalten  an  der  Bauchseite  des  cenlrum  tendi- 
neum, sowie  Uber  den  Lymphgefässen  der  Pleura*  viel  zarter  sind,  als  an  den 
Zwiscbenslellen.  , 

Die  Anordnung  der  Kndolhelien  ist  entweder  eine  einfache  Juxlaposition 
polycdrischer  Zelfen  oder  wo  sie  in  die  Länge  gezogen  sind,  greifen  sie  mit 
ihren  ausgezogenen  Enden  zwischcncinander  ein,  oder  sie  stehen  in  Grup|>en 
von  i — 10  wie  die  Hadien  um  ein  gemeinschaftliches  Gentrum  angeordnel; 
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also  limleii  sic  sich  sowohl  an  der  Bauch-,''  als  der  Thoraxscilc  des  cenlriim 
tendineum  des  Diaphragmas,  am  Mesenterium,  an  der  Bauchhöhlonfliicho  ’’  der 
Scheidewand  der  Cyslerna  lymphalica  magna  dos  Frosches,  an  der  Pleura" 
und  an  der  inneren  und  iiusseren  Flache  des  Pericardiums  vom  Kaninchen, 
der  Katze  und  des  Menschen,  sowie  an  der  Dura  mater  des  Kaninchens." 

Im  Centrum  dieser  Fmdothelgruppen  linden  sich  entweder  eine  oder  auch 
mehrere  (2  und  3}  scharfbegriinzte  verschieden  grosse,  rundliche  oder  drei- 
eckige Stellen,  die  man  seit  Recklinghausen  und  Oedmanson  als  LUcken  zvvi- 
.schen  den  Endothelzellen,  als  sogenannte  Stomata  auiTasst. 

Andererseits  trilR  man  auch  an  den  genannten  Orlen  auf  radienartig  an- 
geordnete F'ndolhelgruppen,  in  deren  Centrum  man  die  besagten  Stomata  gänz- 
lich vermisst.  Bei  dem  Umslandcj  dass  an  Silberpraparaten  verschieden 
grosse,  vereinzelt  oder  in  mehreren  zusammen  stehende  — immer  jedoch  .scharf 
begrenzte  kleinere  Stellen  zwischen  zwei  oder  mehreren  Endolhclzellcn  an- 
gelroffen  werden,  in  Anbetracht,  dass  es  an  einzelnen  Stellen  wegen  <jes 
N'ebeneinander.seins  sehr  verschieden  grosser  Figuren  und  des  Fehlens  der 
Kenic  fast  unmöglich  erscheint,  zu  entscheiden,  was  man  für  Sloiiia,  und  was 
für  eine  kleinere  Endothelzclle  halten  soll,  ist  auch  von  allen  Forschern  der 
Nachweis  von  Lücken  zwischen  den  Endothelien  an  Silbcr])raparaten  als 
nicht  erbracht  angesehen  worden;  man  nimmt  aber  die  beschriebenen  Bil- 
dungen für  Stomata  an  auf  Grundlage  der  Hixperimente  von  RKcKLiNuiiArsKN, 
die  nachlröglich  von  I.i  iiwm  und  Schweiggkr-Skiuel,  von  Dybkowskv,  von 
Sciiwkiggrr-Seidel  und  Dogiel  sowie  von  Böim  wiederholt  wurden.  Für  die 
Gegenwart  der  Stomata  sprechen  ausserdem  unzweifelhaft  auch  die  gelungenen. 
Injeetionen  von  Dybkowsky  (siehe  in  seiner  Abhandlung  Figur  8). 

Vom  histologischen  Standpunkte  können  strenge  genommen  nur  jene 
kleinen  Figuren  für  Stomata  gehalten  werden,  die  sich  im  Gcntruin  radienartig 
gi'stellter,  relativ  grosser  Endolhelzellen  vorfindeu;  an  solchen  Stellen  wird 
man  bei  einiger  Aufmerksamkeit  gerade  wie  dies  von  Sciiweigger-Seidel  und 
Dugiei.  für  die  Bauchhöhlentliiehe  der  Scheidewaiul  der  Cysterna  lymphatica 
magna  angegeben  wurde,  in  den  meisten  Fallen  die  Kerne  der  das  angebliche 
Stoma  begrenzenden  Endolhelzellen  ganz  peripher  dicht  neben  dom  Stoma 
liegend,  linden.  Alle  übrigen,  Iheils  einzeln , Iheils  zu  mehreren  neben  ein- 
ander vorkominenden  kleinen  Zeichnungen  entsprechen  höchst  wahrscheinlich 
nur  jungen  , durch  Theilung  grösserer  Endothelien  hervorgegangenen  Zollen. 
llnlerslUlzt  wird  die.se  Annahme : ersüich_durch  das  Vorkommen  zweikerniger 
Fmdothelzellen,  so  wie  in  Abschnürung  begriffener  Endothelkeme  am  Mejien- 
lerium  des  Frosches,  ferner  durch  die  cigenlbüinlichc  unrcgelmas.sige  Form 
der  be.sagleu  Endothelien,  die  ganz  so  ausschen,  als  wären  an  ihnen  iin  Leben 
Forn)veränderungen  vorgegangen,  ferner  durch  die  Thaksache,  dass,  wie  oben 
angeführt  wurde,  stellenweise  zwischen  vereinzelten  grossen  mehrere  kleine 
Zellen  eingeschoben  sind,  und  endlich  durch  den  Befund  von  Lidwig  und 
Sc.iiweioger-Seidel  an  der  Bauchseite  des  centrum  tendineum  vom  Kaninchen, 
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%No  sich  alle  Sliulien  der  Kernthi'iliing  in  den  Kndollielzellen  iTkcnncn  lassen. 
Lauwiu  und  ScHWKiüUEii-SEiDm.  Iialteii  diese  durch  Theiluni:  der  Kndutlielien 
hervorge^angenen  Zellengruppen  für  I.ymphköiperchen. 

Erwilhnen  muss  ich  noch  des  zclligen  öeberzuges  vom  Omenlum  inajus 
der  Katze;  das.selbe  besteht  aus  einem  sehr  zierlichen  Bindegewebsbalkenwerk, 
welches  Lücken  bildet,  die  gegen  die  die  Gefässe  führenden  Iiauptbalkenzilg<- 
an  Grösse  abnebrocn. 

iJas  Endothel  schliesst  sich  dem  Balkenwerke  vollkommen  an. 

Zur  Untersuchung  der  zelligen  Ueberzüge  eignen  sich  die  bekannten 
Methoden  der  Vei'silberung  und  Maceration  in  Jojlserum. 

H.  Dat«  (irundgewebe. 

Das  Stroma  der  serösen  Iliiute  l>esteht  aus  Bindegewebe  und  elastischem 
Gewebe.  Ersleres  besteht  aus  wellig  verlaufenden  zu  Bündeln  vereinigten 
Kasern;  die  Bündel  bilden  im  Allgemeini-n  ein  zierliches  Maschenwerk,  ver- 
flechten sich  mitunter  in  verschiedener  Richtung  und  bilden  an  einzelnen 
Stellen  dichtere  Balken,  in  denen  grö.ssere  Blut-  und  I.yinphgefiis.se,  sowie 
NervensUlntme  eingebettet  liegen;  also  ist  das  Bindegewebe  angeordnet  am 
Mesenterium,  an  deiTi  untei'  dem  Epithel  gelegenen  schwachen  Grundhöulchen 
der  l’leura  dem  der  Bauch-  und  Thoraxseite  des  Centruin  tendineum. 

Andererseits  sind  die  Bindegewebsmassen  von  mehr  .sehniger  Anordnung, 
wie  am  centrum  tendineum  selbst,  wo  sie  beim  Kaninchen  eine  gegen  die 
Thoraxfliiehe  gelegene  circulilre  und  eine  gegen  die  'AbdominalseiUi  gelegene 
radiäre  Schichte''*  bilden,  zumTheile  am  Pericardium,  in  den  tieferen  Schichten 
der  Pleura  intercostalis  und  an  der  Dura  inaU'r. 

Durch  die.ses  bindegewebige  Maschenwerk  erstreckt  sich  ein  dichtes  Netz 
sehr  feiner  elastischer  Fasern,  die  zumeist  geradlinig  oder  wenig  gekrümmt, 
•selU'ner  stark  ge.schlilngelt,  spiralig,  verlaufen.  Die  Mimge  ilieser  elastischen 
Fa.sernetze,  die  übrigens  in  mehr  als  einer  Ebene  angeordnet  sein  können,  ist 
sehr  variabel,  am  grössten  ist  sie  am  Me.socolon  der  Siiugethiere  und  des  Men- 
schen, sowie  am  Mesent<“rium  des  Meerschweinchens,  immcThin  zahlreich  am 
Mesenterium  des  Frosches  und  der  Siiugethiere,  an  der  Pleura,  an  der  über  der 
radiären  .sowohl  als  auch  über  der  circuliiren  Sehnenfnser.schichle  des  centrum 
U'iidineum  dos  Zwerchfelles  gelegenen  Grundmembran  und  am  Pericardium. 

Fettzellengewebe  findet  sich  in  grösseren  oder  kleineren  Gnijipen  am 
Mesenterium  und  am  Pericardium  ; es  findet  sich  an  ersterem  zumeist  nur  in 
den  von  der  Wurzel  des  Mesenteriums  zum  Dai'ine  radiär  verlaufenden  grös- 
seren Balken  und  ihren  Theilungsiisten , entsprechend  der  Verzweigung  der 
grösseien  Blutgefässe.  Wie  überall  in  bindegewebigen  Organen  finden  sich 
auch  hier  zahlreiche  /.eilige  Gebilde  zwischen  den  Fa.sern  vertheilt;  sie  sind 
verästigte  Zellen  mit  rundlichen  Kernen,  die  durch  viele  einfache  oder  ver- 
■istigte  Protoplasmafort.sätze  ein  dichtes  Netz  bilden,  fi'rner  grössere  und 
kleinere,  rundliche  oder  unregelmässige,  granulirte  Protoplasmaklumpen  mit 
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je  t'inein  oder  nieiireren  Krriieii,  donii  spimlelige  graniilirle  Zellen  iiiil  rund- 
lichen oder  oblongen  Kernen  (hilufig  /.wischen  den  mehr  gestreckt  verliiiifenilen 
Bindegewebsbtlndeln  der  iniltleitMi  Schichte!  — nidiiin-n  und  conccntrischen 
l.nge — des  cenlrum  letidineuin,  dim  lieferen  l.:igi-n  der IntercosUilpleurii,  dem 
ilusser(!n  Blatte  des  l’ericardiums  und  der  Dura  matmj;  emllieh  kommen  auch 
Wnnder/ellen  vor.  Das  (iewclx!  des  l’eritoneums  enthitll  bei  vielen  Wirbel- 
thieren  verein/elle  und  netzartig  angi-ordnete  BUndt'l  glalter  .Muskelfasern; 
besonders  zahlreieh  (imlen  .sich  dieselben  am  Mesenli'iiiim  iles  Triton  und  des 
Frosches;  weniger  zahlreich  sind  sie  bei  Silugethieren  vorhandeti,  doeli  giebt 
es  auch  bei  ilic.s»!H  Stellen,  wo  ihre  Menge  zuweilen  ganz  beträchtlich  ist,  so 
zum  Beispiel  am  l’erilonealüberzuge  des  .Magens  vom  Kaninchen. 

Zum  Studium  der  faserigen  Kleniente  d<‘r  serösen  Haute  eignen  sich 
Schnitte  von  in  Ohroni.silure  g4-hiirteten  ObjecUüi  (l’leiira  Diaphragma  oder 
Fliichenansichten  von  Stücken  frischer  oder  vorlo'r  in  doppelt  Chronisaurem 
Kali  eingelegter  übjeeti*  (.Me.senterium,  l’erieardium).  Zum  Studium  der  /eili- 
gen (iebilde  iH-sitzen  wir  im  Chlorgolil  ein  au.sgezeichin'ü's  .Mittel , doch  las.s<‘n 
sich  auch  frische  l‘räi)arate  dazu  verwenden. 

('.  Lyiiiphgei^sst!. 

Das  Vorkommen  von  Saflkaniilchen  im  Bindi-gewebe  der  serösi'n  .Mem- 
branen wurde  von  Dviikowskv,  .ScHWKi(a;KH-SKii»KL , la  iiwi«;  und  SciiMKKiurB- 
Skiiiki.  ii\  Abred(!  gestellt,  nur  Bon«  fand  sie  an  der  Innennäche  der  Dura 
mater;  letzterer  Forscher  lullt  auch  dem  Aussprüche  von  ScirwtiiaiKK-Sr.iDKi. 
dass  die  Saftkanillchenzeichnung  nur  .\rtcfacla  in  einer  zwi.schen  Emlothel  und 
l>riindgewebe  belindlichen  I'aweissschichte-Kittsubstanz  wilren,  die  vollkom- 
men richtige  Thatsache  entgegen,  dass  in  einzelnen  Füllen  über  der  im  Grund- 
gewebe  gelegtüten  Saftkaniilehenzeichnung  das  Endothel  in  toto  noch  ganz  gut 
sichtbar  ist.  Ich  kann  für  alle  von  mir  untersuchten  .serösen  Hüute  : Me.sen- 
terium vom  Triton,  Fro.scli,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch, 
Peritoneum  parietale  vom  Frosch  Kaninchen  und  Mensch,  Pericardium,  Pleura 
und  Centrum  tendineum,  sowohl  an  der  Thorax- , als  auch  Abdoininalseite 
vom  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch,  die  vonHKcKi.iNoiiAiSK.s 
gemachten  Angaben  über  Saflkaniilchen  (siehe  Abbildungen  Fig.  ü".  u.  5S  im 
VIII.  Capitel)  vollinhaltlich  bestätigen. 

Nach  Dvbkowskv  besitzt  die  Pleura  Coslalis  nur  an  jenen  Theilen  Lymph- 
gefüsse,  welche  einem  Zwischenrippenraume  und  dem  mnsc.  sternocostalis 
anliegen;  hier  bilden  die  Lymphkapillaren  dichte  Netze,  die  in  kleine  klappen- 
tragende  Stümmchen  münden,  welche  an  der  Grenze  des  Intercostalraumes 
verlaufen.  Die  Kapillarnetze  sind  haupl.süchlich  in  zwei  Lagen  nngeordnet, 
die  eine  oberlliichlich  gelegene  füllt  die  Lücken  zwischen  der  Grundhaut  aus, 
ihre  Lichtungen  siud  von  der  Pleurahöhle  nur  durch  das  Faidolhel  getrennt ; die 
zwischen  Endothel  belindlichen  Stomata  fUhri'n  direct  in  Lymphgefiisse  dieser 
Lage*“,  die  andere  i.st  tiefer  gelegen  und  von  der  ersteren  durch  Bindegewebs- 
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niassmi  getrennt , deren  Bündel  parallel  mit  der  Pleuraebene  laufen ; b<'ide 
Lagen  anastoinosiren  vielfach  mit  einander.  Der  den  Kippen  selbst  anliegende 
Theil  besitzt  keinerlei  Lymphgefiisse.  Das  Mitlelfell  besitzt  nur  an  jenen  Stellen 
Lymphgefiisse,  wo  sich  zwischen  seinen  Bliittern  Fettgewebe  einschiebl. 

.\m  iiusseren  Blatte  des  Pericardium  bilden  die  Lymphgefiisscapillareii  ein 
der  inneren  Oberlliiche  nahe  gelegenes  dichtes  Netz,  das  von  allen  Seiten  aus 
dem  Crundgesvebe  Saftkanillchen  aufnimml.  Am  centruin  tendineuin  des 
Kaninchens  unterscheidet  man  nach  Li  nwic  und  SciiwriucKK-SKiiiKL  ein  System 
von  breiten  Lymphbahnen  , vtelche  zvsischen  der  radiiiren  Faserlage  parallel 
neben  einander  verlaufend  eingelagert  und  mit  Hndolhel  ausgekleidet  sind ; sie 
sind  tlbei'deckt  von  dem  Grundhiiutchen  der  AbdominalseiU' , das  den  Zwi- 
schenrilumen  der  Spalten  entsprechend  aus  stärkeren  Balken  besUdit;  von 
iliesen  letzUTen  gehen  feinere  Bülkchen  ab,  die  Uber  den  Spalten  selbst  ein 
zierliches  Maschen  werk  bilden.^“ 

Von  diesen  zum  Ly  mphgefii.s.ssysU‘m  gehörigen  .Spalten  führen  Caniile  gegen 
die  Thoraxseite,  svo  sich  zwischen  Pleura  und  circuliirer  Schichte  ein  dichtes 
zierliches  Lymphkapillarnelz  belindel;  dieses  Netz  ergiesst  sich  in  klappeii- 
fühivnde  weite  Lymphgefässe . die  ebenfalls  an  der  Thoraxseite  gelegen  sind. 

Im  hinteren  Theile  des  centruni  tendineuin  besitzen  die  Lymphkapillar- 
netze  die  grösste  Entwickelung.  Zu  diesen  von  Lruwii;  und  SciiWKKi(iKK-SKini:i. 
gemachten  Angaben  ist  noch  hinzuzufUgen  , ' dass  beim  Kaninchen,  Menschen 
und  bei  der  Katze , besonders  aber  beim  Meerschweinchen  durch  die  Ver- 
silherungsmethode  an  der  Abdominal-  und  Thoraxseile  im  Grundhüulchen 
selbst  ein  reiches  System  von  Saflkanälchen  und  mit  Endothel  ausgekleideler 
Lyinphräume  nachweisbar  erscheint;  an  der  Abdominalseite  des  centruin 
tendineuin  vom  Meerschweinchen  lindet  man,  dass  von  den  Balken  des  Grund- 
häulchens,  in  denen  Blulgefiisse  und  Nervenstiimme  zu  erkennen  sind,  ent- 
sprechend der  Blutgefiissverlheilung  kleinere  Billkchen  ziemlich  geradlinig  ab- 
gehen und  grosse  weile  mit  Endothel  ausgekleidele  Riiume  zwischen  sich 
fassen  (siehe  Fig.  5H- dieses  Buches). 

Diese  Lymphröume  nehmen  von  ringsum  die  kurzen  spaltenförmigen 
Saftkaniilchen,  so  wie  längere  dünne  Kanäle  auf,  die  in  den  grösseren  Balken 
neben  Blutgefässen  und  N'ervcnslämmen  verlaufen,  zum  Theil  auch  in  der 
Adventitia  der  ersteren  und  fler  breiten  Bindegewebsscheide  der  letzteren  sich 
entwickeln. 

Die.se  sehr  breiten  Lyinphräume  stehen  mit  den  mit  einem  Endothel  aus- 
gckleidelen  zwischen  der  einfachen  Lage  des  Sehnengewebes  gelegenen  Spal- 
ten in  Verbindung. 

Am  Mesenterium  liegen  die  grösseren  Klappen  führenden  Lyuiphgefässe 
in  den  radiären  von  der  Wurzel  gegen  den  Darmrand  des  Mesenteriums  ver- 
laufenden liauptbalken , sie  nehmen  von  allen  Seiten  theils  engere , iheils 
weitere  Lymphkapillaren  auf,  die  sich  (fm  Mesenterium  vom  Frosch)  theils  aus 
rundlichen  oder  oblongen  mit  Endothel  bekleideten  weilen  Lymphseen  enl- 
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wickeln,  llieils  aus  den  Saftkanölchen  selbst  licrvorgelicn ; die  I.yniphseeii  bähen 
ihre  Wurzeln  in  den  rhombischen,  slernföriuigen  oder  spaUenöhnlichcn  Saft- 
kaniilchen  und  liegen  zwischen  kleineren  Hindegewebsbalken,  welche  zwischen 
den  radiür  gelegenen  llauptbalken  ausgespannt  sind  und  durch  viele  kleinere 
Zweigbttndelchen  bogenförmig  mit  einantler  anastomosircn. 

Am  Mesenterium  des  Frosches,  sowie  an  der  Abdominalseite  des  cenlruni 
lendineum  vom  Meerschweinchen  kann  man  Blutgefälssc  und  Nervenstilmme 
stellenweise  ganz  deutlich  in  l.ymphräumen  eingebettet  liegen  sehen,  an 
anderen  Stellen  jedoch  werden  sie  von  Lymphkapillaren,  die  zu  beiden  SeiUm 
verlaufen,  begleitet. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  an  der  adventitia  sowohl  der  Blut-,  als  auch 
der  grrt,s.seren  klappenfuhrenden  LymphgefSsse  des  Mesenteriums  vom  Frosch 
(bei  Silberprilparalen)  eine  prachtvolle  Zeichnung  auftrill,  <lie  mit  der  Safl- 
kaniilchenzeichnung  die  grösste  Aehnlichkeit  hat. 

Zum  Studium  der  l.yniphgenisse  der  serösen  Häute  dient  die  Silber- 
iinpregnation  an  unabgepin.selten,  besser  an  abgepin.selten  Objecten,  .sowie  die 
von  iler  serösen  Höhle  aus  gemachte  Selbstinjection. 

Das  Nähere  hierüber  siehe  in  den  betreflenden  Arbeiten  von  Kecku.si:- 
iiAi  sKs,  Dybkowskv,  I.vdwk;  und  Sc.iiwKiocKK-SiiinHi . 


D.  Blutftefässe. 

An  der  Pleura  intercoslalis  und  slernoeoslalis  bilden  die  Rluleapillaren, 
wie  DvBKowsiiy  gezeigt  hat-,  weite  Maschen  und  schliessen  sich  mit  ihren  stär- 
ki-reii  Aestchen  den  Lymphgefässen  an;  die  Capillaren  der  Pleura  stehen  in 
vielfacher-  Verbiiulung  mit  denen  der  Faseie  bis  zu  den  Muskeln.  Die  Pleui'a, 
ilic  di-n  Kippen  anliegt,  scheint  häufig  reichlicher  mit  Bluteapillaren  versehen 
zu  sein.  Aut  parietalen  Blatte  des  Pericardiums  di'ingeit  die  grösseren  Blut- 
gehisse  von  aussen  her  ein  und  lö.sen  sich  gegen  die  inneiv  Flä«-he  zu  in  ein 
ziemlich  dichtes  Capillarsyslem  auf.  ' • 

Am  Mesenter-iuin  zweigen  sich  von  den  grösseren  radiär  von  der  Wurzel 
gegen  den  Darm  verlaufenden  Gefäss.stänmteu  baumförinig  die  kleineren  und 
kleinsten  (lefässe  ab  und  lösen  sich  nach  der  Seile  in  tlächenhafUu- Aushreitung 
in  ein  weitmaschiges  Capillai'system  auf.  * 

Am  centrum  teDdineiinr  des  Kaninchens  dringen  nach  Linwic  und 
SciiwKiiiGER-SKinKL  die  gi-ossen  Gefässe  zumeist  von  der-  Thoraxseite  her  unter 
die  Serosa  ein,  selUmer  von  der  Abdonrinalseite;  die  feineien  Zweige  dringen 
ilurch  die  sehnige  Grundlage  und  gelungen  bis  an  die  zwischen  der  nidiären 
Faserlage  liegenden  .Spalten,  an  deren  Rändern  sie  nicht  durch  ihre  Adventitia. 
sondern  durch  ein  Ulxu-  sie  hitvwegziehendes  feines  Häutchen  angehefUS  zu 
sein  scheinen.  Die  Capillaren  bilden  im  Grundhäutchen  <ler  Thorax—  untl  der 
Ahdominal.seite  weitmaschige  Netze. 

Die  Blutgefässe  der  Dura  maler  sind  nach  Kecklixiiai  sen  und  Bou«^ 
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ausge/.i'ictinot  durch  ein  nn  der  Aussen lliiciic  liegendes  venöses  Netz , dessen 
Zweige  unverhällnissiniissig  weil  sind.  Heim  Hundt*  .sjteciell  flios.sen  die 
venösen  Zweige  zwischen  Arterien  zu  grossen  sinu.sarligen  Riiumen  zusmnmtm. 
Boini  hat  diese  venösön  Netz«  von  der  Innenflilche  der  Dura  niater  aus  sich 
fllllen  gesellen,  woraus  er  auf  eine  offene  Verhinilung  zsvischeii  den  Venen 
der  .Aussenlliiclie  der  Dura  maler  rnil  der  eavilas  serosa  cranii  .schlie.ssl. 

I)lulgefa.sse  können  liis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  sowohl  an  Injec- 
tions-  als  auch  an-.‘'ilber-  unil  an  Gold[irä|»aralen  studirl  werden;  letztere 
l’riiparationsmethode  liis.sl  in  einzelnen  Fidlen  ilie  Injection  ganz  entliehren. 

E.  Nerven. 

Die  Nerven  der  st'rösen  Häute  sind  nur  wenig  erfor.scht.  Nach  Cvon*-' 
sintI  ilie  in  ilie  Scheidewanil  zwiselien  Bauchhöhle  und  Gysterna  lym|>haliea 
magna  tles  Frosches  einlretenden  Nervenfa.sern  dopjiell  contoiirirt,  einzeln  oiler 
zu  zwei  Dis  drei  in  eine  besondere  Scheidt*  vereinigl.  Nach  niehrfaehi‘r  Thei- 
lung  gehen  siti  in  inarklose  Fasern  Uber,  in  ticren  Verlauf  bauchig  ht*rvor- 
rageiide  Kerne  eingeslreut  sind. 

An  tlen  Stellen,  wo  ein  NervenbUntltd  wie  au.seinanilergezogen  erscheint 
(intlen  sieh  auch  breite  kernhallige  Fasern,  an  ilenen  tlie  librilläre  Structur 
deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  einzelnen  Fa.sern  liilden  nach  vielfacher  Kreuzung  und,  nachdem  sie 
sich  auch  stellenweise  um  einaniler  herumgewuntlen  , ein  (it^flechl  vtin  meist 
rhombisclien  weiteren  und  engeren  Maschen.  Cvo.'i  hüll  die.se  Netze  niohl  fUi- 
terminal,  .sondern  lässt  die  Nervenfasern  im  Gewelie  frei  auslaufen. 

Im  Mesenterium  sind  tlie  eintretenden  Stämme  aus  inarkhaltigen  Fa.sern 
zu.sanimengt'setzt,  sit*  begleiten  einfach  oder  doppelt  tlie  grösseren  Blutgefässe; 
sowohl  die  einzelnen  Fasern,  als  auch  die  Stämme  selbst  haben  einen  aus- 
gezeichnet geschlängelten  Verlauf. 

Die  spärlich  zur  Seite  abgehenden  Aeslo  sintl  im  weiteren  Verlaufe  aus 
einem  otler  zwei  marklosen  Fa.sern  zusanimengt^setzt,  die  ebenfalls  durch  zahl- 
reiche oblonge  bauchige  Kerne  ausgezeichnet  sintl;  schliesslich  bilden  die  ein- 
zelnen marklosen  Fasern  ein  aus  rhombischen  Maschen  bestehendes  Netz,  das 
hauptsächlich  in  der  Nähe  und  in  der  Adventitia  der  grösseren  Blutgefässe 
(Frosch)  selbst  eng  ist  und  in  seinen  Knotenpuncten  oblonge  Kerne  zeigt. 

lieber  grös.sere  aus  inarklosen  Fasern  bestehende  .Stämme  nn  der  Sero.sa 
der  Bauchseite  tles  centrum  tendineum  bin  ich  nicht  hinausgekommen;  die 
Stämme  sind  ausgezeichnet  durch  knotige  Anschwellungen  und  tiatlurch,  dass 
sie  ebenso  wie  stellenweise  am  Mesenterium  in  .sehr  .schöner  Wei.se  jederseils 
ilurch  einen  ziemlich  hrtiilcn  Lymphraum  vom  angrenzenden  Gewebe  getrennt 
erscheinen. 

Zur  Untersuchung  der  Nerven  ist  tlie  Silberimprägnntion,  mit  grösserem  _ 
Vortheilt!  jedoch  tlie  bekannte  Methotle  der  Goltlhirbung  anwendbar. 

Handbuch  der  mtkroskopifcljen  Anatomie.  k 0 
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Dio  mili'hnbsondernde  DrUso,  deren  Gewebe  in  der  Regel  nur  beim  Weibe 
und  nach  vollendetem  Puerperium  vollstiindig  ausgereift  und  fiinctionstilelitig 
angctroflen  wird,  besitzt  in  diesem  Zustande  kolbig  gestaltete  1)  r ü se n b I il  s - 
dien,  welehe  an  den  Enden  eines  dendritisch  ramilicirten  Gangwerks  an- 
gebrachtsind. Die  15 — ?0  A II  $ fü  h r u n gsg 5 n ge  öfliien  sich  als  feine  Rtihr- 
chcn  einzeln  in  der  Brustwarze,  nachdem  sie  im  Bereiche  des  Wnrzcn- 
hofes  weitere,  je  nach  dem  Abgänge  der  Aeste  verschieden  gebuchtete  Behiiller 
, dargeslellt  haben;  sie  schicken  auch  einzelne  rück  lilufige  Aeste  unter  ilie  Are- 
ola, um  das  Secrel  der  daselbst  lagernden  Drüsenkltlmpchen  aufzunehmen. 
Doch  kommt  es  vor,  dass  einzelne  dieser  Drtlsenkörner  eigene  feine  Ausfilh- 
rung.sgiinge  an  die  Oberlhiche  entsenden,  die  sich  im  Bereiche  des  Warzen- 
hofes auf  kleinen  Erhabenheiten,  Nachbildungen  der  Brustwarze  iilTni'n.  (Glan- 
dulae aberrantes  v.  .Mostgojikry.)  Anastomosen  der  Astfnlgen  zweier  Gälnge 
dürften,  wenn  sie  wirklieh  existiren,  kein  regelmassiger  Befund  sein  und  nur 
in  der  Niihe  der  Behälter  Vorkommen. 

Die  ganz  dicht  zusanimengedrängten  Endbläschen  bilden  kleine  l.äpp- 
chen  , welche  an  der  unteren  Fläche  und  am  Rande  der  DrU.se  paarweise  auf 
einem  gabelig  getheillen  Gangastc  hängen , im  Centrum  der  Drüse  aber  und 
unter  dem  Warzenhofe  vereinzelte  kleine  Klümpchen  darstellen,  die  häufig 
genug  unmittelbar  auf  der  Siütenwand  eines  grösseren  Ganges  sitzen.  Diese 
kleinen  Läppchen  treten  nie  zu  grösseren  Lappen  zusammen,  auch  lässt  sich 
die  ganze  Drüse  nie  in  grös.sere,  den  einzelnen  AusfUhrungsgängen  entspre- 
chende Lap|)cn  zerlegen,  weil  das  1)  r üse n s t r o ina  einen  ungetheilten,  festen 
bindegewebigen  Körper  darstellt,  der  sich  nur  peripherisch  in  lockeres  Binde- 
gewebe auflüst,  um  die  daselbst  befindlichen  Drilsenläppehen  einzuhUllen  und 
von  einander  zu  scheiden.  Lamellöse  Fort.sälze  des  Stroma,  die  vom  Bande 
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und  von  dor  olicren  l'liirhi'  dos  ür!?;ins  abpohnn , vercinijjen  sich  niil  dem 
siibcuUmcn  Bindegewebe  und  bilden  damit  Nischen  und  Kapseln,  in  welche 
das  die  Drüse  uingeliende  Fell  aufgenommen  ist.  Der  feste  Drüsenkern  sieht 
dalier  nur  an  der  Bruslwarze  mit  der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung;  hier 
und  unter  dem  Warzenhofe  fehlt  das  Fettgewebe,  anstatt  dessen  sich  eine 
mächtige  Lage  von  glatten  Muskelfasern  vorlindet. 

Der  Bau  der  Ausfithrungsgiinge  ist  sehr  einfach;  ihre  Wände  bestehen 
nämlich  aus  einem  feinfaserigen  Bindegewebe,  dessen  Fibrillen  sich  aussen 
dichter  und  kreisförmig  ordnen,  ganz  nach  aussen  aber  mit  vielen  elastischen 
Fasern  diirchnochlen  zeigen.  Fän  eigenes  Mu.ski'lsystem  besitzen  sie  nicht;  ihr 
Kpithel  besteht  aus  kleinen  cylindrischen  Zellen.  Nicht  gefüllte  grössere  Gänge 
collabiren,  wobei  sich  die  dünnen  Wände  in  longitudinale  Falten  ordnen,  und 
erscheinen  daher  im  Querschnitte  in  .sternähnlichen,  gebuchU'ten  Figuren. 

In  den  Drüsenbliischen  findet  sich  ebenfalls  nur  ein  einsVhichtiges  Epi- 
thel, welches  in  den  Kuppen  aus  kleineren  polyedrischen  Zellen  zusamnienge- 

.setzl  ist;  an  den  Aii.sgängen  aber  sind  die  Zellen 
etwas  hoher  und  begrenzen  ein  mitunter  sehr 
enges  Lumen.  Den  ganzen  llohlraum  der  Kolben 
erfüllen  Fettlröpfchen  die  anatoini.schen  Bestand- 
theile  der  Milch.  Obgleich  sieh  der  Inhalt  der 
Bläschen  leicht  entfernen  lässt,  so  bleiben  im- 
mer noch  viele  Fetltrö])fchen,  an  deinF'pithel  haf- 
ten, und  einzelne  lind<'t  man,  welche  sogar  zw  i- 
schen den  Kernen  des  Fipithels  eiugereiht  liegen. 
Bei  Wöchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbin- 
dung gestorben  sind , enthalten  die  DrUsenbläs- 
chen  nur  sparsame  Milchkügi'lehen,  welche  mitten 
zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Epithel- 

...  r,  I . 1 1 I zellen  eingetragen  sind.  Wird  durch  äthcri.sche 

tig.  *05.  Diiivlisflitiitl  iliireh  die  _ 

Kndtiläschen  der  Drüse  einer  Ocle  das  Fett  BUS  dem  Inhalte  der  DrUsenbläs— 

Amme,  mit  niulfzcriisscii.  .Syst.  8.  chen  ausgezogen  , so  bildet  sich  aus  der  geron- 
ttartnaek.  n 

nenen  Käsesubstanz  ein  Netzwerk,  welches  tien 

Acinus  nach  allen  Richtungen  durchzieht,  mit  Lücken,  welche  den  zerstörten 
Fettbläschen  entspri-chen. 

Fän  anderes  Wandelemenl  der  Drüseiibläschen  besteht  aus  reticuläreni 
Bindegewebe.  Die  zelligcn  mit  Kernen  und  Fortsätzen  ausgestatteten  Bestand- 
Iheile  desselben  bilden  nämlich  ein  Körbchen,  welches  den  Acinus  begrenzt 
und  nach  ICntfemung  des  Fipithels  sichtbar  wird;  es  sind  das  Strukturelemente, 
welche  bereits  in  denThränen-  und  Speicheldrüsen  nacligewiesen  sind  dloi.i.'). 
DerZtisammenhang  dieses  Netzes  mit  den  inleralveolaren  Balken  lässt  sich'leicht 
darthun,  dagegen  konnte  ich  das  Abgehen  von  Ausläufern  an  oder  zwischen 
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die  Kpillictzolloii  nii'lil  inil Sicherheit  conslnliron  ; .iiieh  iiiiiss  ich  uiienUcliieden 
lnsM‘11,  in  welchen  Beziehungen  zu  diesem  .Netze  die  iinsclieinend  giinz  slruk- 
turlose  iMeridirnn  steht,  welche  sich  duich  Macenition  der  l.appchen  ersichtlich 
imichen  lii.sst. 

Die  grossen  de  fasse  der  Drüse  verlaufen 
alle  iin  suheutanen  Bindegewelie ; nur  kleinere 
Zw  eige  gehen  durch  die  unhtre  Flache  des  Organs. 

Im  Verlaufe  gegen 'die  Warze  besorgen  die?  grös.se- 
ren  Röhren  Zweige,  welche  da  und  dort  in  das 
Drüsenparenchym  eindringen , aber  auch  Zweig- 
ehen, welche  zur  Cutis  gehen.  Auch  die  letzten 
Ausläufer  dieser  Böhren,  welche  bis  in  die  Basis 
der  Warze  vorgedrungen  sind  , geben  noch  aiif- 
und  absteigende  Zweigehen  ab.  Die  Parenchym- 
zweige schlie.ssen  sich  nicht  immer  genau  an  die 
Gänge  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhängig 
von  denselben  , woher  es  kommt,  da.ss  selbst  die 
kleinen  DrUseidäppchen  ihre  defässe  allenthalben 
von  ihrer  Peripherie  abgehen  und  aufnehmen.  Die  (kapillaren  der  kleinen 
iJippchen  formen  sich  zu  einem  Netze  dreier  Dimensionen,  in  dessen  rundliche 
oder  eckige  Maschen  die  DrU.senbläschen  eingeschoben  sind;  man  findet  sie 
daher  in  Durchschnitts-Lamellen  in  den  schmalen  intcralveolaren  Balken  unter- 
gebracht. Es  lä.sst  sich  leicht  constatiren , dass  das  Capillarnetz  jedes  einzel- 
nen Läppchens  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  darstellt  und  nur  durch  die 
kleinen  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen  communicirt. 
Es  haben  auch  die  Gänge  ihre  eigenen  von  dem  System  des  Stroma  ge.schie- 
denen  Capillaren;  es  sind  das  feine  Röhrchen,  welche  in  längliche  Maschen 
znsainmentreten , unil  die  grossen  Gänge  der  Warze  als  ein  ziendich  dichtes, 
doch  wieder  nur  feines  Netzwerk  umspinnen.  Schwellnetzartige  Formationen 
kommen  daher  in  der  Warze  nicht  vor,  denn  auch  die  Gefässe  ihres  Stroma 
und  der  Muskelbämler  zeigen  kein  ungewöhnliches  Kaliber.  Die  capillaren 
Schlingen  des  Papillarkörpers  gehen  ebenfalls  von  besondenm  Stämmchi'n  ab, 
welche  dicht  unter  dem  Papillarkörper  liegen  und  daselbst  als  Bogenstücke 
streckenwei.se  fortlaufen.  Die  Venen  der  Brust w'arze  bilden  unter  dem  Warzen- 
hofe eine  l ingförmige  Anastomosenkette,  den  bekannten  (iirculus  Halleri.  — ■ 
Feber  die  Lymphgefässe  und  den  terminalen  Nervenapparal  der  Brustdrü.sc  ist 
bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 


Fi|f.  106.  Heliciiliircs  Binde- 
lii'Wctic  aus  der  Wood  zweier 
itrüseidilijselien,  nnscheinemt 
iiul  einer  Kgillielzelle  iii  Ver- 
tundons-  .Syst.  9.  Immersion, 
llorlnnek. 


Die  ei’stc  Anlage  der  Drüse  fällt  vielleicht  .schon  in  den  dritten  .Monat  des 
Inlraulerin-Lebens ; dennoch  aber  linden  sich  beim  Neugebornen  in  der 
Regel  blos  die  Hauptgänge  vor,  an  welchen  als  Andeutung  einer  Verzweigung 
zwei  auch  mehr  kolbige  Anhänge  wahrzunehmen  sind.  Sollte  auch  ille  Asl- 
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bildung  weiter  forlgeschrillen  sein,  so  fehlen  doeli  immer  die  Endblilschen, 
selbst  in  jenen  Füllen,  wo  ein  Seeret  ousgeschieden  wird;  dann  ßnden  sich 
zahlreiche  erweiterte  und  eng  zusanimengeschobene  Buchten,  welche  der  Drüse 
das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen  geben. 

Die  Vermehrung  des  Gangwerkes  nimmt  bis  in  die  Fubertütsjahre, 
auch  bei  Miidchen  nur  langsam  zu ; erst  dann  beginnt  ein  rascheres  Wachs- 
thum, dessen  Erfolge  sich  aber  nur  bei  Mädchen  fixiren,  während  bei  Knaben 
möglicher  Weise  wieder  ein  Rückgang  Platz  greifen  kann.  Bei  Männern 
nämlich. linden  sich  in  der  Regel  nur  die  Hauptgänge  mit  einigen,  wenig  ver- 
theilen An.satzkolben ; doch  gibt  es  auch  Fälle,  wo  die  Drüsen  bis  zur  Grösse 
einer  Walliuiss  angewachsen  ein  vielfach  ramilicirlcs  Gangwerk  enthalten,  von 
Formen , wie  solche  hei  Mädchen  vor  dem  Eintritte  der  Geschlechtsreife  Vor- 
kommen. 


Eigentliche  Drüsenbläschcn  als  letzte  Enden  eines  bereits  vielfach  rami- 
lieirten  Gangwerks  finden  sich  nur  bei  ge.schlechlsreifen  M ä d c h (•  n.  Die  Drüse 
zeigt  in  diesem  I.eben.salter  in  der  Regel  bereits  den  traubig  aeinösen  Bau,  aber 
die  Läjipchen  sind  wenig  voluminös,  weil  von  einander  ab.slehond,  das  Gang- 
werk eng  und  die  Blä.schen  klein,  mehr  eylindrisch  als  kolbig  geformt.  Den 
Inhalt  des  ganzen  jungfräulichen  Gangwerkes  bilden  Zellenmassen,  welche  in 
den  Enden  dicht  gehäuft  einen  soliden  Kern  darslelleii,  in  den  Gängen  aber, 
die  bereits  wegsam  sind,  die  Wände  in  einfacher  Schicht  bekleiden.  Als  Be- 
standtheil  der  Wände  grösserer  Gänge  findet  sich  ein  feinfaseriges  Bindc- 
gewehe,  als  Begrenzungs.schicht  kleinerer  Gänge  aber  zeigt  sieh  eine  Lage  von 
hyalinem,  stark  quellbarem  Bindegewebe,  welche  sich  gegen  das  Stroma  durch 

eine  Beihe  schmaler  spindelförmiger  Körperchen 
abgrenzl.  An  den  letzten  Enden  erscheint  die.se 
Lage  noch  dicker  und  bildet  in  Durchschnitten 
breit  aufgequolleno  Unionen,  welche  mit  ihren 
äusseren,  scharfen  Contoiiren  eng  aneinander 
schliesscn,  während  ihr  innerer  Gontour  feine 
Einschnille  zwischen  wulstigen  Tallen  zeigt,  die 
nllenbar  aber  nur  als  eine  Quellung.serscheinuiig 
zu  deuten  sind. 

Das  Stroma  der  sich  entwickelnden  Drüse 
besteht  aus  sehnigen  mit  vereinzelten  spin- 
deligen  Körperchen  liesetzten  Bindegewebs- 
bündeln , welche  .so  innig  mit  einander 


Ki(,’.  i07.  DnisenhliiN'hrn  einer  verflochten  sind , dass  ein  iiulheilbarer 
Juii|;fr.nu,inDiirchsi'linitlen  niilstark  i u i--  ..  .’ 

Italonen.  .sjsl.  8.  »'Unartig  derber  Körper  zu  Stande 

kommt,  mit  zahlreichen  Kanälchen  zum 


Durchtritt  des  Gangwerks  und  der  grö.s.seren  Gefässe.  Netzartig  verflochtene 


Gapillaren  durchziehen  allenthallien  das  eompaete  Gewebe,  wenden  sich  aber 


in  grösseren  Mengen  gegen  die  Gänge.  Die  stumpfen  Enden  der  noch  wach- 
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senden  Gilngc  werden  nilnilich  von  einem  gnnzcn  KUndel  von  Gefiissen  lun- 
i<riiren  , die  doselbst  aiiseinfinder  weielion  und  den  Gansi , eng  an  ihn  ange- 
schlossen, eine  Strecke  weil  begleiten.  Die  Geftis.“e  bilden  daher  in  die.seni 
Kalle  faserige  Anhänge,  welche  ollenbar  auch  die  Wachslhumsrichtung  des 
Gangwerkes  vorzeichnen  ; fertige  Läppchen  dagegen  werden  von  einem  Netz- 
werk von  Gapillaren  umgeben  und  durchzogen. 

Unter  den  Gapillaren  des  Stroma  linden 
sich  nicht  wetnge,  die  reichlich  mit  Kernen 
ausgestattel  sind;  auch  sieht  man  von  einzelnen 
sehr  feine  Kiiden  abgehen,  die  kaum  noch  weg- 
sam  sind  und  offenbar  in  der  Bildung  iH-griffene 
(iapillaren  darstellen.  Auch  kleine,  aus  zwei 
bis  drei  inarkhaltigen  Fibrillen  bestehende  Ner- 
ven konnte  ich  unterscheiden  ; ich  sah  Fibrillen, 
die  sich  isolirten  und  gabelig  theilten.  Im  Inne- 
ren des  von  den  stumpfen  Enden  der  Gangiislc 
abgehenden  GefüssbUndels  bemerkte  ich  auch 
einen  oder  den  anderen  Faden,  der  sich  nicht 
weiter  verfolgen  lie.ss  und  an  der  Grenze  der 
hyalinen  Schicht  zu  endigen  schien,  üb  auch  dies 
Nervenllfirillen  waren,  liess  sich  nicht  ermitteln. 

Nach  Allem  lässt  sich  daher  der  Bildungs- 
Vorgang  des  DrUsenelements  formell  als  eine 
stetig  fortschreitende  Knospung  bezeichnen; 
auch  durfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass 
derselbe  wesentlich  zunächst  auf  einer  Wuche- 
rung der  Epillielien  beruht;  .sicher  ist  auch, 
dass  in  dem  .Maasse,  als  das  (iangwerk  zur  Bil- 
dung der  DrUsenbläsehen  forlschreitcl,  ilas  dazwischen  liegende  derbe  Stroma 
sich  nach  und  nach  lockert  und  vermindert,  doch  dürfte  dm'  ursächliche  Zu- 
sammenhang dieser  beiden  Vorgänge  histologisch  noch  kaum  defmirbar  sein. 
Benierkenswerlh  ist  auch  noch  das  mit  der  Entstehung  der  Drüsenbläschen 
gleichzeitige  Auftreten  von  Fellzellen  im  Stroma,  welche  bei  diesem  Processi' 
gewisserinaa.ssen  als  Nebenprodukt  abgeschieden  werden. 

Die  Vorbereitungen  zur  Uebernahmc  der  Funktion  während  der  Schwan- 
gerschaft machen  sich  zunächst  in  einer  Vergrösserung  der  .secernirenden 
Oberfläche  bemerkbar;  die  Bläschen  werden  weiter,  wie  auch  das  andere 
Gangwerk,  die  hyaline  Grenzschicht  wird  dünner,  es  erscheinen  im  Inneren 
Fetlblä.schen,  anfangs  nur  einzeln  und  mitten  in  dem  Zellenklumpen,  endlich  in 
solchen  Mengen,  dass  sie  das  ganze  mittlerweile  Ivedeulend  erw  eiterte  und  kolbig 
aiifgebauchle  Endbläschen  erfüllen  und  das  Epithel  ganz  andieW'and  verdrän- 
gen konnten.  Das  interlobuläre  Bindegewebe  lockert  sich  dabei  immer  mehr 
und  nimmt  immer  mehr  Fett  in  sich  auf,  der  derbe  Theil  des  Stroma  verkleinert 


Kig.  *08.  Endkno.vpcn  iler  r>iinf!(> 
eines  1t  Jahre  allen  Maäcliens, 
mit  den  ricfiissen.  Sy.slem  t. 
Hartnnck. 
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sich,  vcrschwiiidrl  ahn-  nicht  immer  vnllslündig,  weil  sich  auch  bei  der  Am- 
me im  CeiUriim  des  Organs  noch  ein  fester  Kern  aufHnden  lässt.  Da  diese 
Vorgänge  nicht  gleichzeitig  in  allen  Drllsenpartien  forlschreilen,  so  hat  man  hei 
Wöchnerinnen,  die  kurze  Zeit  nach  der  Knlhindiing  sterben,  Gelegenheit  noch 
manche  Uebergänge  in  den  Bildungsformen  der  Fndbläschen  zu  beobachten. 

Dass  die 'Fell  körperchen , die  analomis<'hen  Bestandlheile  der  Milch  aus 
dem  Kpithel  der  Drllsenbläschcn  hervorgehen,  ist  nicht  zu  bezweifeln;  es 
.spricht  dafür  schon  der  l'insland  , dass  die  zuerst  entsUhen<len  Fettblässcben 
gerade  in  der  Mitte  der  Kpithelmasse  auftreten,  dann  das  Vorkommen  von  ku- 
geligen durch  Fellhläschen  ausgedehnten  Zellen  mit  Kernen  in  der  Erstlings- 
milch (Golostrum) ; es  gelingt  aber  auch  bei  Ammen  in  den  Zellen  der  Acini, 
nicht  nur  in  den  isolirien,  sondern  auch  in  eiiigcreihlen  Zellen  Fettbläsehen 
aufzuhnden.  Ich  habe  Zellen  gefundep,  mit  mehreren  kleinen  Fetttröpfchon, 
andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondförmig  um  einen  grösseren  Fetttropfen 
herumgelegt  hat.  In  eingereihlen  Zellen  mit  grösseren  Fettbläsehen  zeigt  .sich 
das  letztere  gegen  den  llohlraiim,  der  Kern  aber  gegen  die  Wand  des  Acimis 
gewendet.  Hieraus  erklärt  sich,  w arum  die  Wände  entleerter  Acini  häuKg  genug 
doch  noch  mit  Fetlbla.sen  lic.-ictzt  erscheinen.  Offenbar  bersten  die  .so  ausge- 
dehnten Epithelzellen  und  lassen  den  Fetttropfen  austrelen.  Fraglich  ist,  ob  die 
Epithclzelle  dabei  zu  Grunde  gehl  und  gleich  durch  eine  andere  ersetzt  wird, 
oder  w iederholt  Milchkügelchen  zu  produciren  im  Stande  ist.  Letzteres  dürfte 
das  Richtige  sein,  und  stimmt  überein  mit  den  Beobachtungen  von  S.  Strickkr  >, 
denen  zufolge  auch  die  bereits  abgestosSenen  in  der  frisHien  Milch  .schwimmen- 
den Gollostrum-Zellen  Fettkügelchen  ausstosseu. 

Die  Involution  des  Parenchyms  .scheint  als- 
bald wieder  zu  beginnen,  wenn  die  Drüse  nicht 
länger  mehr  zum  Stillen  angehalten  wird.  Ich  höbe 
IxüeinerAinme,  welche  nach  i'iner  drei  Wochen  dau- 
ernden Krankheit  gestorben  ist,  dii^ Drüsen läpp- 
chen  Imreits  geschrumpft  und  verdichtet  und  w io- 
der  durch  breitere , aber  fettarme  bindegewebige 
Septa  geschieden  gefunden.  Die  Dt‘ü.senbläschen 
sind  klein  geworden,  enthielten  keine  Fetttröpfchen 
mehr,  die  Epithelzellen  lagen  bald  in  einem  re- 
gellosen Haufen,  bald  an  der  Wand  vertbeili;  ini- 
merhiu  aber  waren  die  Gänge  bis  in  die  Endbläs- 
chen noch  für  Injcciionsmassen  weg.sam.  Die 
grössten  Gänge  enthielten  eine  bräunliche  mit 
Fettbläsehen  untermischte  zähe  Substanz.  Ganz 
das  gleiche  zeigte  die  Drüse  eines  Hundes  drei  Wochen  nach  dem  Puerperium. 

Diese  Beschaffenheit  des  Drüsenparenchyms  habe  ich  auch  bei  einer  noch 


Ki|2.  209.  EndhI.'isrhen  und 
Stroma  aus  (irr  Druse  einer 
Amme,  welche  nach  einer  drei 
Wochen  dauernden  Krankheit 
{jestorhen  ist.  Syst.  8. 
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krilfligen  Frau  angelroflon,  welche  bereits  vor  längerer  Zeit  geboren  hatle;  sie 
(lUrfU-  daher  als  der  Ruhezustand  des  Oi^ans  zu  betrachten  sein.  Ininier- 
hin  aber  wiirc  es  möglich,  das  die  Involution  in  nianchen  Fällen  und  manchen 
Partien  der  Drttse  noch  weiter  fortschreiten  könnte , da  ich  in  der  ÜiUse  der- 
selben Frau  um  einzelne  weite  (liingc  zahlreiche  doch  kurze  Kuchtungen  eng 
zusammengedrängt  angetroHen  habe.  Ueberhaupt  dürften  kleine  Füidsprossen, 
darunter  auch  Acini,  wenn  sie  auf  erweiterten  Gängen  haften,  vorausgegan- 
gene  Puerperien  anzeigen.  Soviel  ist  sicher,  dass  sich  bei  gesunden  nicht  ent- 
kräfteten Frauen  auch  die  Diilsehbläschen  conserviren,  mitunter  io  Formen 
wie  bei  Jungfrauen,  doch  fehlen  ihnen  die  hyalinen  Hullen. 

Km  vollständiger  Schwund  der  Ürüsenbläschen  tritt  erst  in  den  c lim  ac- 
terischen Jahren  ein;  es  fehlt  dann  aber  auch  vollständig  das  derbe  fibröse 
Stroma.  Der  DrUsenkörper  ist  collabirt  und 
bildet  eine  membranartig  verdünnte  Scheibe, 
welche  an  der  Bmstwarze  haftet  und  beider- 
.soits  von  Fetllagen  eingehullt  ist.  In  dem 
Ürüsenreste  findet  sich  nur  mehr  das  Gang- 
werk, welches  jedoch  noch  feine  Acstchen  ent- 
halten kann,  die  sich  als  intralobuläre  bezeich- 
nen las.sen.  Diese  letzten  Ausläufer  des  Gang- 
werkes stellen  anscheinend  cylindri.sche  blind 
endigende  Fortsätze  dar,  ohne  weitere  An- 
hänge, sind  ganz  dünnwandig,  meistcollabirt, 
ini  Durchschnitt  daher  spaltcnförmig  geölfnct, 
mit  einem  niedrigen  einschichtigen  Wandepi- 
thel bekleidet.  Die  nichts  weniger  als  vereng- 
ten Gänge  werden  durch  lockeres  fadiges  Bin- 
degewebe zusammengchalten,  in  welchem  aln'r 
auffallend  grjssc  Mengen  von  elastischem 
Gewebe  zu  finden  sind ; auch  kommen  darin  viele  reihenweise  zu  Schnür- 
chen geordnete  Fettzellen  vor. 

Zur  Untersuchung  des  gröberen  Gangwerkes  verwende  man  Corrosions- 
überhaupt  lnjection.spräparale.  Mitunter  gelingen  die  Injectionen  jugendlicher 
Drüsen  .so  gut,  d.TSs  man  auch  dieses  Gangwerk  bis  an  die  letzten  Ausläufer  verfolgen 
kann.  In  Weingeist  gehärtete  oder  in  Holzessig  gekochte  Drüsen  eignen  sich  ganz 
gut , um  die  Knospung  der  jungen  Gänge , ihren  Bau  und  das  Stroma  kennen  zu 
lernen.  An  llolzessigpräparatcn  lässt  sich  auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  und 
des  Papillarkörpers  der  Brustwarze  leicht  untersuchen.  Inslriiklivo  Präparate  zur 
ünlersuchgng  der  Epilhrlien  in  den  Endbläschen  liefern  Objecte,  welche  in  elirom- 
saurem  Kali  oder  absolntem  .\lkohol  gehärtet  sind ; Färbung  der  Lamellen  mit  Kar- 
min macht  die  Epilhelien  auch  in  ihren  feineren  Contonren  erkennbar,  und  Hyperos- 
miiim-Säiire  färbt  in  den  Zellen  die  kleinsten  FclllrÖpfchcn.  Die  Injeklion  der  Blul- 
gcfässc  selbst  aiiipiitirler  Drüsen  gelingt  meistens,  wenn  man  sich  dos  IlEBiso'schen 
Apparats  und  leicht  flüssiger  Injektionsstoffe  bedient. 


Kit:.  2t 0.  Aus  (irr  Drüse  einer  90 
Jahre  allen  Dreisin.  Kiidcn  des 
(inntzwerks , zum  Tlieil  in  Diireli- 
scliiiilten ; das  Stroma  mit  einiiteii 
Capillai'cn  und  vielen  elastischen 
Kasein.  Syst.  S. 
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Die  äusseren  mäiiiilielieii  iiiid  weiblichen  Geni 
talien  sainint  dnisigen  Anhängen. 

Von 

Fi.  klein. 


A)  M ii  II  n I i c li  o. 

I.  Vau  deferens.  Das  Vas  (Ifforens  isl  ein  an  Muskelfasern  reiches 
Gehildc,  das  den  AusfUhrungsg.ingcn  der  grösseren  dillsigen  (Jehilde  in  vielen 
Stücken  gleicht.  Es  besieht  ans  einer  Sr^hleimhaut,  einer  Muskelhaut , und 
einer  iiusseren  lockeren  Bindegewehshülle  — Adventitia. 

Die  Schleimhaut  isl  an  ihrer  inneren  Ofierdäche  mit  einem  Kpilhelium  be- 
kleidet, das  beim  Erwachsenen  und  noch  mehr  beim  neugebornen  Kinde  man- 
chen Veriinderungen  unterliegt.  Im  Anfangstheile  des  Vas  deferens  vom  Er- 
vvach.senen  ist  es  zumeist  ein  einschichtiges  tlimmerndes  (Jjlinderopithel.  Die 
einzelnen  Zellen  sind  Ihcils  kegelförmig,  theils  cvlindrisch , etwa  0,l):i  Mm. 
lang  und  besitzen  je  einen  rundlichen  oder  oblongen  Kern  mit  deutlichem 
Kernkörperchen.  Seltener  finden  sich  hier  zwischen  den  kegelförmigen  Zel- 
len noch  spiiulelige  eingeschoben,  so  dass  ein  ge.schichleU's  Eylinderepithel 
entsteht.  Die  kegelförmigen  Zollen  sind  sowohl  dort,  wo  das  Epithel  ein- 
.schichtig,  als  wo  es  geschichtet  ist,  mit  .sehr  kurzen  feinen  (Jilien  besetzt. 

Die  Grenze,  an  welcher  die  obersten  Zellen  ihre  Klimmerhaare  verlieren, 
ist  verschieden;  sie  ist  nicht  für  die  ganze  l’eripherie  dieselbe  und  sind  die 
llimmernden  Zellen  nach  meinen  Erfahrungen  in  der  Entfernung  von  4 Gm. 
über  dem  Nebenhoden  gewiss  nirgends  mehr  zu  finden. 

Heim  Erwachsenen  bleibt  sich  das  Epithel  im  weiteren  Verlaufe  ziemlich 
gleich,  nur  isl  an  sehr  vielen  Zellen  ein  gestreifter  Basalsauni  deutlich  zu  er- 
kennen. Beim  Kinde  l)estehl  eine  grosse  Difl'erenz  zwischen  dem  Epithel 
des  extra-  und  inlraabdominalen  Theiles  des  vas  deferens.  ln  jenem  isl  das 
Epithel  zumeist  geschichtet,  und  zwar,  in  der  Weise,  dass  auf  eine  oberlläch- 
liche  aus  kurzen  cylindrischen  Zellen  gebildete  Lage  nmdi  eine  oder  zwei 
Schichten  polyedrischer  und  rundficher  Zellen  folgen.  Alle  Zellen,  sowohl 
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die  obersten,  als  auoli  die  lieferen  besitzen  je  einen  relativ  i^rossen  zuineisl  rund- 
lichen Kern.  In  dem  Theile  des  Vas  deferens  jedoch , der  in  der  llauchhohle 
gelegen  ist,  ist  die  Formation  des  Epithels  der  des  Er\vach.senen  tihnlicb ; 
hier  finden  sich  schöne  lan}igestreekle  kegelförmige  und  cylindrisehe  Zellen  mit 
Stilbchensmini.  Die  Zellen  sind  entweder  in  einfacher  Lage  angeordnel  oder, 
was  hiinliger  i.st,  es  schieben  sich  von  aussen  her  noch  spindelige  Zellen  ein. 
Die  Dicke  des  Epithels  beträgt  beim  Neugeboi-ejien  in  dem  ausserhalb  der 
Bauchhöhle  gelegenen  Stückt'  fast  0,üi  Mm.,  in  dem  inuerhaU)  der  Bauchhöhle 
gelegenen  0,03  Mm.  (legen  die  Ampullen  des  Vas  deferens  nimmt  das  Epithel 
in  seiner  Stärke  nur  wenig  zu. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Mucosa  ist  in  zwei  bis  ilrei  longitudinale 
Falten  gelegt,  welche  in  der  Ampulle  und  ihrer  Umgebung  eine  besondere  Höhe 
erreichen  und  auch  zahlreicher  vorhanden  sind.  Hier  werden  sic  noch  durch 
einzelne  quere  Föltchen  mit  einander  verbunden,  .so  da.ss  grubige  Vertiefungen 
zu  Stande  kommen,  die  von  einzelnen  Forschern  (Hkm.k,  I.kviik;)  als  Drüsen 
be.schrieben  werden.  Die  Fllemente  der  mucosa  sind  Bindegewebe  und  ela- 
stische Fa.sern.  Ersteres  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbllndeln,  die 
im  äusseren  Theile  der  mucosa  ])rae\alirend  horizontal  verlaufen  und  sich 
gegen  das  Epithel  in  schiefer  Bichtung  theils  nach  auf-,  theils  nach  abwärts 
verlieren. 

Die  elastischen  Fasern  bilden  ziemlich  dichte  Nelze,  welche  eben.so,  w ie 
die  Bindegewebsbünilel  der  Mucosa  nach  aussen  mit  den  Septis  der  Muskel- 
btlndel  und  durch  diese  Septa  noch  weiter  mit  der  lockeren  .Adventilia  Zu- 
sammenhängen. 

Die  Dicke  der  .Schleindianlschichte  hängt  von  der  Dicke  der  Muskelhaut 
ah,  zu  welcher  sie  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht.  Diese  letztere  ist 
nämlich,  mit  Ausnahme  dt's  Anfangstheiles  des  Vas  deferens  überwiegend  nur 
in  zwei  auf  einander  senkrechten  Lagen  angeordnel,  — eint-r  inneren  circu- 
lären  und  einer  äusseren  longitudinalen  Muskelschichtc.  Beide  bestehen  nur 
aus  glatten  Muskelfasern.  Am  Anfangstheilc  jedoch  bis  auf  eine  Fmtfernung 
von  2 Cm.  vom  Nebenhoden  findel  sich  noch  conslant  eine  innere  longitu- 
dinale Schichte;  sonst  ist  diese  nur  durch  einzelne  innerhalb  der  circulären 
Schichte  liegen<lc  Bündel  vertreten. 

Beim  F>wachsenen  beträgt  die  Dicke  dieser  inneren  longitudinalen 
Schichte  ü,0ti  bis  0,1  Mm.  Die  Dicke  der  mittleren  circulären  Schichte  nimmt 
vom  Anfänge  des  Vas  deferens  gegen  die  Ampulle  allmählich  ab. 

An  der  Ampulle  erreicht  sie  wieder  die  frühere  Stärke.  Auch  die  äussere 
Muskelschichle  ist  am  Anfangstheilc  stärker  als  im  weiteren  Verlaufe;  sie  be- 
trägt hier  ungefähi'  0,5  .Mm.  Schwächer  als  beim  Erw'ach.seuen  sind  die 
Muskelschichlen  beim  neugeborenen  Kinde.  Uebrigens  dringen  überall,  wo 
noch  eine  innere,  longitudinale  Schichte  vorhanden  ist,  zerstreute  Bündelchen 
glatter  Muskelfasern  in  schiefer  und  longitudinaler  Bichtung  in  die  .Mucosa  ein 
und  sind  .solche  noch  ganz  nahe  unh^r  d•m  F^pilhei  anzutrcflen.  Au.sserdem 
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diirchkrpu7.cn  .sich  die  ilus.scr.slcn  RUndcI  der  circulüren  Schichte  mit  den 
Bündeln  der  longitiidinnlen  Schichte  an  vielen  Stellen;  besonders  ausge- 
sprochen ist  dieses  Verhilltniss  an  der 
Ampulle  und  dem  angrenzenden  Theile. 

Hier  dn'ngen  viele  Bündel  der  ilu.s.seren 
longitudinalen  Schichte  zwischen  die  der 
circulilren  ein,  um  nach  einem  srhiefen 
Verlaufe  in  der  letzteren  zu  endigen. 

In  der  Adventilia  des  Vas  deferens 
liegen  nach  der  einen  Seite  fast  in  einem 
Halbkreise  grössere  und  kleinere,  naher 
oder  weiU'r  von  einander  eiitfernt<‘  Bündel 
longitudinal  verlaufender  glatter  .Muskel- 
fasern, welche  von  IIk.'ci.k  als  Cn-master 
inh'rnus  bezeichnet  werden.  Diese  Miis- 
kelhiindel  liegen  an  vielen  Stellen  der 
ilus.seren  Muskel.schiehte  des  Vas  deferens 
ganz  dicht  an,  so  dass  an  eine  Trennung 
beider  nicht  zu  denken  i.st. 

Am  stiirkslen  entwickelt  ist  der 
(iremaster  internus  am  Anfangstheile  des 
Vas  deferens  und  nimmt  von  hier  ange- 
fangen  bis  zu  dem  Eintritte  desselben  in 
die  Bauchhöhle  foriwilhrend  an  Dicke 
ab.  an  Ausbreilungsareale  jedoch  zu, 
indem  man  vereinzelte  Bündel  longitu- 
dinal verlaufender  glatter  .Mu.skelfasern  an  der  ganzen  l’eripherie  in  der  Ad- 
ventilia auffinden  kann. 

Die  Nenenstilmme  bilden  einen  ziemlich  dichten  Plexus  — Plexus  sper- 
malicus  — welcher  in  der  Adventilia  an  der  detuEremasler  internus  abgewen- 
delen  Seite  gelegen  ist.  Die  Nervenfa.sei’n  , aus  denen  die  SUimme  bestehen, 
sind  durchgehends  markhallig.  Die  Scheide  schickt  gewöhnlich  gegen  das 
Innere  des  Nervenstammcs  Bindegewebsbalken , welche  die  Nervenfasern  zu 
zwei  oder  drei  Bündeln  abtrennen.  Es  entsprechen  diese  Bündel  vielleicht  nur 
den  verschiedenartigen  Quellen , aus  welchen  die  Neivenstiimme  ihre  Fasern 
beziehen,  indem  bekanntlich  die  in  den  Plexus  .spermalicus  eingehenden 
Nerven  aus  den  Nervi  spcrmatici  und  dem  Nervus  sympalhicus  herkommen. 
Aus  dem  Plexus  spermalicus  treten  einzelne  kleinere  Nerven.slilmme  ab, 
dringen  in  die  Mu.skeI.schichten  und  in  die  Mucosa  des  Vas  deferens  ein,  allwo 
sie  als  markhaltige  Fasern  zu  verfolgen  sind. 

In  den  oberen  Theilen  des  Vas  deferens  finden  sich  sowohl  in  den  Nerven- 
släinmen  des  Plexus  spermalieus,  als  auch  in  den  weiter  nach  aus.sen  ge- 
legenen ganz  vereinzt'lt  verlaufenden  Nervensliimmen  kleine  (janglienzellen 
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eiiifjoslreul.  In  derXilhe  der  Anipiillon  finden  .sieh  jedoch  bereits  vollkoinmeno 
Ganglicnknolen.  Diese  lely.tercn  sind  rundlich  oder  oblong  und  besitzen  einen 
Durchmesser  von  etwa  0,35  Mm. 

Die  Scheide  des  Ganglienknolens  besteht  aus  gewöhnlichem  fibrillitren 
Bindegewelie  mit  einge.streuten  Spindelzellen.  Von  der  l’eripherie  her  dringen 
in  das  Innere  des  Knotens  einzelne  Fasern  ein,  welche  mit  einem  durch  den 
Knoten  ausgespannlen  Zellennctzc  in  Verbindung  stehen.  Die  Ganglienzellen, 
die  sich  in  dem  Knoten  befinden , sind  klein , mit  zwei  und  mehreren  Fort— 
sülzen  versehen  und  besitzen  einen  relativ  gro.s.seu  .scharf  begrenzten  helh'n 
Kern  mit  deutlichem  KernkOrperehen.  .lede  Ganglienzelle  liegt  in  einer  kern- 
haltigen Kap.sel,  welche  ebenso  wie  an  anderen  Orten  als  bindegewebige  HUlle 
auf  die  mit  den  tlanglienzellen  in  Verbindung  stehenden  Nervenfa.sern  si<“b 
fort  setzt. 

Das  erwilhnle  netzförmige  Gefüge  im  Inneren  des  Ganglions  Iriigt  nur 
beim  neugeborenen  Kinde  deutliche  kernhaltige  granulirle  Zellen  in  seinen 
Knotenpunkten. 

An  der  Ampulle  selbst  und  im  weiteren  Verlaufe  des  Vas  deferens  finden 
sich  in  den  (ianglienktioten  neben  kleinen  0,001  i Mm.  im  Durchmesser  hnl- 
lendett  auch  zahlreiche  0,03  Mni.  grosse  Ganglietizellen.  Beiile  Formeti  be- 
sitzen eine  kernhaltige  Kapsel. 

Nach  aiis.sen  von  den  zumeist  nur  an  einer  Seite  des  Vas  deferens  ge- 
legenen Nervcnplexus  findet  sich  das  unter  dem  Namen  des  Plexus  pampini- 
formis  bekannte  Venengellecht,  sow  ie  einzelne  kleinere  arterielle  Gefassstilmme. 
Die.ses  Gefasssystem  hangt  mit  den  eigentlichen  (ieffls.sen  des  Vas  deferens  zu- 
■sammen  und  sind  besoud(*rs  die  reichen  Capillarmaschen  der  Mu.skelhaut  als 
auch  die  stdiepilhclialen  Netze  der  .Mucosa  erwithnenswerth. 

An  den  kleineren  Venen  des  Plexus  pampiniformis  ist  die  Dicke  der 
Wamfe  aiilTallig,  ferner  ihre  deutliche  Sonderung  in  drei  Schichten:  in  eine 
innere,  elasti.sche  Fasern  und  vereinzelte  longitudinal  verlaufende  Muskel- 
bundel  enthallende,  dann  eine  mittlere,  ztimei.st  aus  circularen  Miiskelti  be- 
stehende Schichte  tind  endlich  eine  äussere  lockere,  longitudinale  Muskelbündel 
enthaltende  Adventitia. 

Noch  weiter  nach  aussen  an  der  dem  Creinaster  internus  abgewendeten 
Seite  trilB  mau  im  Samcnslrange  kleinere  zu  einer  Schichte  zusammen- 
hängende lotigitudinal  verlaufende  glatte  Muskelfasern  an,  die  man  füglich“ 
unter  dem  Namen  Cremaster  medius  zusammenfas.sen  könnte.  Der  Samen- 
strang ist  reich  an  dUtinwaniligen  weiU-n  Lymphgefa,s.sen  ; sie  bilden  deutliche 
Plexus  in  der  Gefiis.s-  tind  Nervenschichte  ttnd  la.ssmt  sich  einzelne  I.yinph- 
geftlsse  auch  noch  ganz  nahe  bei  der  Mtiscitlaris  des  Vas  deferens  i‘rkennen. 

Ausser  den  erwähnten  Gebilden  liegt  im  Anfangstheile  des  Samensti-anges 
der  unter  dem  Namen  Parepididyinis  oder  Giraldes’sches  Organ  bekannte 
Körper,  der  nur  aus  Schliiucheu  ziisammeng(>selzl  ist.  Die  Schlauche  sind  mit 
einem  Gylinderepithel  au.sgekleidet,  welches  sich  in  nichts  voti  dem  des  Vas 
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deferens  iinter.scheidft.  I)io  darauf  folgende  Selileimhaui  ist  locker,  sehr 
faltenreich,  welche  Fullen  an  einr-elnen  Stellen  drilsenartigen  Einsttllpiingen 
gleichen.  In  der  Schleimhaul^  linden  sich  auch  hier  zu  Maschen  vereinigte 
Bindegevvebsbündel  und  elastische  Fasern.  Allenthalbt>n  trifft  inan  auf  kleinere 
Bündel  circular  verlaufender  glatter  Muskelfasern. 

Die  Schleimhaut  wird  aussen  von  einem  ziemlich  dichten  Vcnengeffechle 
umgeben. 

Das  Vas  deferens  findet  sich  bei  ailen  Säugern,  Vögeln,  beschuppten  Iteplilieii 
und  Selachiem , und  enthält  immer  eine  deutliche  Mu.sculatur.  Nach  I.f.yoig  ist  das 
Vas  deferens  der  Säugethiere  an  dem  unteren  erweiterten  Ende  — Ampulle  — 
drüsenreich , das  Vas  deferens  der  Vögel , Saurier  und  Schlangen  enlbelirt  der 
nrüjSen  vollkommen.  Als  Drii.sen  werden  bei  obigen  Thieren  wahrscbeinlieli  die- 
selben grubigen  Vertiefungen  der  Schleinibaul  wie  beim  Menschen  aufgcfassl.  Der 
gemeinsame  llarnsamengang  der  Balrachier  enthält  in  seinem  unteren  Tbcilc  eben- 
fall.s  glatte  Muskelfasern  (LKvnic). 


II.  Yesiculae  seniiualeK.  An  den 

einigen  Modificationen  fast  alle  Theile  wiede 
gelernt  haben.  Uie  Schleimhaut  ist  in  zahl- 
reiche, ungleich  hohe  i'alten  gelegt,  welche 
Fallen  nicht  immer  der  l.ängsachse  nach 
verlaufen  , sondern  stellenweise  auch  r(uer 
rorspringende  Leisten  vorslellen.  Dadurch 
kommen  die  von  IIksle  als  Drüsen  bezeich- 
neten  grubigen  Vertiefungen  zu  Stande. 
Das  Fipithel  ist  ebenso  wie  am  Vas  deferens 
ein  c\ lindrisches;  die  einzelnen  kegelför- 
migen oder  cylindrischen  Zellen  sind  mit 
einem  deutlichen  SUibchensaume  versehen, 
der  besonders  beim  neugeborenen  Kinde 
kurzen  feinen  Cilien  vollkommen  iihnlich 
.sieht. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  beträgt 
0,01  Mm.  , in  die.selbe  dringen  überall, 
.selbst  bis  in  die  Falten  einzelne  kleinere 
.Muskelbündelchen  ein. 

Die  Muscularis  besteht  meistens  aus 
drei  Schichten , einer  inneren  longitudi- 
nalen, einer  mitlleren'circulärcn  und  einer 
itus.seren  longitudinal  verlaufendenSchichte. 
Die  innere  ist  die  stärkste ; die  mittlere  und 
äus.sere  sind  nahezu  gleich  dick.  Beim 
neugeborenen  Kinde  beträgt  die  Dicke  der 
inneren  und  mittleren  Schichte  0,<2.Mm.,  d 


Samenbläschen  linden  sich  mit 
r,  die  wir  am  Vas  deferens  kennen 


Fig.  iti.  Querschnitt  durch  die  Wand 
eines  .Sameuhlüscliens  vnin  Kinde. 
a Epittiel;  b Mucosa;  c innere,  tl  mitt- 
lere, e äussere  Muskelschichtn ; /Ad- 
venlilin  ; g Ganglien.  Vergrusserung : 
llarlnnk  Ohj.  .System  t,  Ociilnr  3. 

ie  der  äu.sseren  0,0.’tMm.  Aus.ser- 
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halb  ()pr  Mnsciiliiris  findet  sieb  nueb  liier  eine  an  (jefilss-  und  Nervenplexus 
reiehe  Adventitia.  Die  in  dem  Nervenplexus  eingeseballeteii  Ganglienknoton 
erreieben  an  den  Vesieulae  seminales  ihre  grii.sste  Ausbildung , sie  enlballen 
neben  /aldreieben  grossen  einkernigen,  zuweilen  aueb  zweikernige  Ganglien- 
zellen. Die  Sanieiiblasen  der  Säiugelbiere  sind  naeb  l.rvniu  drUsige  A|)parat*‘ ; 
sie  besilzen  naeb  deni.selben  entweder  dicht  stehende  Iranbige  Drflsen  oder 
sinil  naeb  dein  Typus  einer  einzigen  Iraubigen  Drüse  gebaut. 

III.  Dlictus  ejaculatorii.  An  diesen  unteesebeidet  man  ein  0,0l  i Mm. 
bobes  Gylinderepilbel,  welebes  iin  Anfangslbeile  eiiisebiebtig  isl.  Je  näher  die 
Diieliis  ejaculalorii  der  Vesieula  pioslalica  kommen,  desto  rascher  gebt  das 
erwähnte  cy lindrische  F.pitbel  in  ein  Uebergang.sepitbel  (Iber;  man  lindel 
nämlich  unterhalb  einer  obernäcblicben,  aus  kurzen  eylindrisehen  oder  keulen- 
fiirinigen  Zellen  bestellenden  l.age  noch  kleinere,  fa.st  polyfidriscbe  oder  wenig 
in  die  Länge  gezogene  Zellen,  ln  die  Mündung  der  Ductus  ejaculalorii  .st'tzl 
sich  das  gesebicbtele  Pfla.sterepitbel  der  Vi-sicula  jiroslalica  eine  kurze  Strecke 
fort.  Die  Oberfläche  der  Scbleinibaut  ist  auch  hier  uneben,  mit  longitudinalen 
und  ipier  Vorspringenden  Fallen  besetzt;  diese  letzteren  nehmen  bis  nahe  zui‘ 
Mündung  der  Ductus  ejaculalorii  an  Zahl  und  (irüsse  zu.  Die  Sebleiinbaut  isl 

0. 011  Mm.  dick  und  besieht  aus  Hindegewebc , das  praevalirend  als  ein  zur 

1. äng.sachse  parallel  gestelltes  .Maschenw i‘rk  angeordnet  isl.  In  der  Schleim- 
haut finden  sich  der  l.ängsach.sc  parallel  verlaufende  aus  glatten  Muskelfasern 
zusammengesetzte  Hündel.  Nach  aussen  von  iler  Schleimhaut  hegt  eine  circu- 
läre  Muskelschichte  von  0,(i(i  .Mm.  Dicke.  Diese  letztere  setzt  sich  (Iber  die 
Duclus  ejaculalorii  hinaus  in  die  weiter  unten  zu  erwähni'iide  circuläre 
Muskellage  der  Vesieula  proslatica  fort. 

IV.  Prostata.  An  der  l’mslala  unterscheiden  wir  dem  Baue  nach  zwei 
ganz  verschiedene  Bcsiandlheile : DrUsensubslanz  und  Musculalur;  letztere 
bildet,  wie  Küi.i.ikkk  nachgewiesen  hat,  das  eigentliche  Stroma  dei'  Prostata, 
indem  das  Bindegewebe  nur  als  ganz  dünne  Balken  die  Sepia  der  Mu.skeln, 
.sowie  die  Stütze  der  Gefässe  und  Nerven  vorsiclll,  welche  von  aussen  her  in 
das  Innere  der  Prostata  eindringen.  Nach  aussen  besitzt  die  Prostata  eine 
bindegewebige  Hülle,  welche  mit  den  Sehnen  der  an  die  Hülle  angrenzenden 
glatten  Muskelzüge  in  directer  Verbindung  steht.  Die.se  letzteren  verlaufen 
circular  oder  schief;  dazwisclien  kommen  auch  einzelne  longitudinal 
verlaufende  Muskelbündel  vor.  Diese  Muskelmassen  bilden  die  eigent- 
liche Bindensubstanz  der  Prostata.  Von  der  imisculösen  Rinde  dringen  aller- 
wiirls  mächtige  Balken  glatter  Muskelfasern  in  das  Innere  vor,  kreuzen  sich 
auf  diesem  Wege  vielfach,  und  bilden  dadurch  Ma.schenräume , in  welche  die 
Drü.sensubstanz  eingebetlel  ist.  Die  Dicke  der  erwähnten  inusculösen  Binde 
ist  vcr.schieden  an  dein  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitte  der  Prostata  und 
dem  hinter  derselben  befindlichen  ; sie  ist  an  letzterem  ferner  verschieden, 
am  oberen,  mittleren  und  unteren  Theile;  während  nämlich  iler  vorder  Urethra 
gelegene  Theil  fast  nur  aus  Bindensubstanz,  das  isl,  haiipt.säehlich  aus  Miis- 
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kolri  ist  iiii  der  hiiiloivn  Poripherio  tlor  Prostntit  die  Hinde  in  den 

oberen  Ab.schnillen  niiichtiger  ids  in  den  iniuleren  und  hier  wieder  niilchtiger 
als  in  den  unteren  Partien.  Ks  ist  hieraus  ersiehtlich,  dass  die  DrUsensubstanz 
am  stärksten  in  den  unteren  Abschnitten  des  hinter  der  l.’rethra  gelegenen 
Theiles  der  Prostata , an  dem  vor  der  l’rethra  gelegenem  Tlieile  jedoch  nur 
spärlich  vertreten  ist.  Die  Anordnung  der  DrU.sensub.stanz  hängt  mit  den  in 
diesell)e  eindringenden  .Muskelbalken  innig  zusamuien.  An  dem  unteren  .\b- 
schnitte  des  hinter  der  rrelhra  gelegenen  Tlxdles  bilden  die  MuskelzUge  ein 
lockeres,  weitmaschiges  Gefüge;  und  dadurcli  erhält  dieser  .\bschnitl  der 
Prostata  das  An.schen  einer  mehr  spongiösen  Masse.  .\n  dem  mittleren  Ab- 
schnitte bilden  die  Mnskel/üge  einen  förmlichen  Mantel,  der  die  centrale, 
gleichmässig  dichte,  halbkugelige  DrUisenmasse  einhUllt,  und  erst  von  dieser 
-Muskelrinde  dringen  zierliche  Bündelchen  zwischen  die  Drüsen  der  ecn- 
Iralen  Masse  ein.  .\ni  olxTcn  .Abschnitte  endlich  sind  die  Muskelzügo  ganz 
iingleichmässig  und  unregelmä.ssig  vertheilt.  Daraus  folgt  ahso,  dass  wir  an 
dem  hinter  der  Urethra  gelegenen  Theile  der  Prostata  eine  obere  coinpactere, 
eine  mittlere  gleichniässige , beim  lirwachsenen  G,ö  Mm.  im  Durchmesser  be- 
tragende, und  eine  untere  spongiöse  Drüsensubstanz  vorlinden. 

Was  nun  den  Bau  der  Drüsen  betrilU,  so  haben  wir  es  hier,  mit  soge- 
nannten aeinüsen  Drüsen  zu  tliun  : ein  von  einer  structurlosen  Membran  be- 
grenzter DrUsetigang  theilt  sich  nach  einem  wenig  geschlängelten  Verlaufe  in 
zwei  oder  mehrere  Schläuche , welche  mit  lateralen  und  terminalen  längeren 
oder  kürzeren , zuvveihm  kugeligen  oder  ovoiden  Ausbuchtungen  versehen 
.sind.  Immer  bleibt  die  Wand  struclurlos.  ' 

In  der  centralen  DrU.senina.sse  sind  die  in  den  liauptausfUhrungsgang  ein- 
mUndenden  Drü.senschläuche  mit  halbkugeligen  Ausbuchtungen  — acinis  — 
besetzt.  An  dem  unteren  .Abschnitte  Hndcn  sich  fast  nur  stark  geschlängelte 
Schläuche,  die  sich  mehrfach  theilen , zahlreiche  gro.sse  Anschwellungen 
zeigen  und  in  ihren  letzten  Knden  ausserot  tlentlich  stark  gewunden  ver- 
lauhm. 

Das  Epithel,  wonnt  die  DrUseidjIasen  und  DrUsengängc  ausgekleidet  sind, 
ist  iin  All.genieinen  ein  einschichtiges  Gylinderepithel  von  0,0i0  Mm.  Höhe, 
doch  giebt  es  auch  Stellen,  z.  B.  in  der  spongiöseti  unteren  DrUsenma.sse , wo 
das  Epithel  kürzer,  kubisch  ist;  im  letzteren  Falle  ist  noch  eine  Keihe  kleiner, 
rundlicher  Zellen  in  def  Tiefe  vorhanden. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  cylindrisch  oder  kegelförmig,  der  Kern  der 
Zellen  ist  rundlich  und  liegt  fast  ausnahmslos  im  äusseren  Drittel  der  Zelle. 
An  den  kleineren  .Ausführung.sgängen  ist  unter  der  oberen  Zellenlage  stellen- 
weise noch  eine  Schichte  kleiner,  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne 
vorhanden;  auch  spindelige  Zellen  kommen  zwischen  den  äusseren  Enden  der 
oherilächlichsten  Zellenlage  eingeschoben  vor.  Besonders  an  die.sen  spinde- 
ligen  Zellen  lässt  sich  ein  directer  Zusammenhang  des  einen  Zellforlsatzes  mit 
angrenzenden  Gowebstheilen  nach  weisen. 

UArKlbouh  d«r  aiikro.tkopiAchen  Anatomie.  41 
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Je  mehr  die  DrUscnausfdhrnnnsgiinije  ihrer  Mündung  zueilen,  desto  enger 
werden  sie  und  desto  mehr  iindorl  sieh  das  cylindrische  Epithel.  In  die 
0,31  .Mni.  breiten  AusfUhrungsgiinge  der  centralen  Drüscnniasse,  welche  fast 
aus.schliesslich  an  der  Basis  des  Colliculus  scniinalis  münden,  setzt  sich  das 
L'eljergangsepilhel  der  rrethra  eine  Strecke  w(ät  fort,  zuweilen  ist  das  Epithel 


fig.  itS.  yiiersclioilt  diireli  Hcn  Collieiiliis  setiiinalis  eines  Kindes.' 
a Epithel  der  OherOSclu' ; h Vesieidu  proslatiea  ; c Epithel  derselben  ; 
d Muskeln;  e Diicdus  ejaculalorii ; / Ausfiihrungsgange  der  Prostata- 
drUsen ; </  obere  Wand  iler  Urethra ; h senkrechte  Muskeln.  Ver- 
grb.sserunf: : Harlnnck,  Obj.  System  No.  2,  Ocular  3. 

dieser  AuSfühning.sgiinge  an  der  0,1.3  Mm.  breiten  .Mündung  oder  selbst 
stellenweise  in  der  Nülie  der  .Mündungen  deutlich  gt'schichtetes  l’flaslerepilheJ. 
Die  Ausführtingsgiingo  der  sehr  wenigen  vor  der  l'relhra  gelegenen  Prostata- 
drüsim , sowie  die  AusfUhriingsgiinge  der  hint<*r  der  Urethra  gelegenen  ob<>rcn 
tind  unteren,  zumeist  an  der  seitlichen  Ureihralwand  ausmündenden  Prostata- 
drüsen  sind  in  ihrem  Mündungstheile  mit  geschichtetem  Pllaslerepithel , nicht 
seilen  auch  mit  geschichtetem  Uebergangsepithel  nu.sgekleidet. 

Oiiergestrcifte  .Muskeln  kommen  als  zusammenhängende  Züge  inni'rhalb 
der  (|uerg(‘slr(dften  Past'rn  des  Sphincter  llrelhrae  mich  an  der  Prostata  vor. 
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Hem.e  bftsclirii'b  solclic  ciroiiliir  vorl;iufcndL‘  Ztlpc  ;in  ilom  obersirn  vor  «lor 
L’rflhra  gelepeneii  Abschnillo;  si(;  orstreckon’ sich  jedoch  .uieh  in  der  Hinden- 
subshiDZ  die.ses  Ab.scimitles,  wie  Kou.ikkr  gezeigt  hat,  weiter  nach  abwärts. 
In  der  Rindenscliiehte  des  hinter  der  llrelhra 
gelegenen  Al)sehnittes  linden  sich  el)enfalls 
Bündel  quergestreifter  Mu.skelfasern ; sie  sind 
vorzüglich  am  oberen  Tludle  zu  linden,  wo 
sie  mit  den  Balken  glatter  Muskelfa.sern  zwi- 
schen DrUsensubstanz  in  die  Tiefe  dringen. 

Gefässe  und  Nerven  bilden  in  der  loeke- 
req  fetthaltigen  bindegewebigen  Adventitia, 
he.sonders  in  den  hinteren  Partien  der  Prostata 
dichte  Netze. 

Von  den  die  Prostata  umspinnenden  Ge- 
lassen dringen  grössere  Stämme  in  das  Innere 
vor,  und  bildiui  hier  in  derl'mgebungder  Drü- 
sen ein  vveitmaschigesCapillarsystem.  Grö.ssei'e 
arterielle  Gefässe  gelangen  amColliculus  semi- 
nalis , selbst  bis  in  die  Nähe  der  Urethra, 
wo  sie  capillar  zerfallen ; die  aus  diesen  Ua- 
pillarcn  hervorgehenden  Venen  stehen  mit 
den  Venen  der  Urethra  in  Verbindung.  Die 
Nerven  umstricken  als  markhallige  Fasern 
führende  Stätnme  die  Rinde  der  Prostata;  sie 
enthalten  auch  hier  zahlreiche  grosse  Gang- 
lienzellen eingestreut  oder  stehen  mit  ovalen 
(ianglienknolen  in  Verbindung.  Diese  letz- 
teren sind  weniger  zahlreich  als  an  den  Vesiculae  serninales ; ihr  Durchmesser 
beträgt  0,53  Mm.  Zur  Seite  der  Prostata  sah  schon  J.  Müller  Ganglion  an  den 
sympathischen  Nerven. 

Auch  Pacinische  Körperchen  findet  man  in  der  Rinde  der  Prostata.  Im 
inneren  dersellKm  verlaufen  sehr  zahlreiche  kleinere  Stämme  markhalliger 
Fasern,  welche  Stämme  allenthalben  NeJzc  bilden.  Besonders  zahlreiche 
Nervenstämme  verlaufen  senkrecht  zwischen  dem  Sphincler  urethrae  und 
den  circularen  quergestreiften  Muskelfasern  der  Hindenschichte,  wo  sie  bis  an 
die  Urethra  aufsU-igen.  Sie  enthalten  zwischen  ihren  Fasern  Ganglienzellen 
kettenförmig  eingestreut. 

Io  vielen  Drüsengängen  und  Driisoiiblasen  Huden  sich  gelbliche  oder  bräunlich 
gefärbte  Schollen , welche  als  Sekret  der  Driisenepithelicn  aufzufiis.sen  sind ; ihre 
Bildung  kann  ganz  genau  hier  in  derselben  Weise  verfolgt  werden , wie  an  der 
Schildilriise.  .Sowohl  in  der  Rinde  als  auch  in  der  Drüsensubslanz  finden  sich  gelbe 
und  braune  Piginentschollen  und  s|iindcligc  Zellen,  welche  Pigmenlkörnchen  führen. 

ln  dem  oberen  hinteren  Absehnitle  der  Prostata  befindet  sich  ein  eigonlhiim- 
lichcs  Organ.  Es  scheint  dieses  ein  grosser  Gang  zu  sein,  dessen  Wand  derjenigen 


Fip.  2t  t .d.  I.iiopsscliniU  durch  den 
hinter  der  Frcthra  pclcgeocn  Thcil 
der  Priislata  vom  Erwachsenen, 
fl  compacte,  b centrale,  e sponpiose 
Drösensubstaiiz. : d Muskelschcide 

des  centrnlen  Theiles.  Verprösse- 
riing 
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einer  Arterie  Ulinlich  ist ; sie  besteht  iiäiulich  aus  einer  inneren  longituuihalen,  einer 
mittleren  eirculären  und  einer  äusseren  longitudinalen  Schichte.  Die  mitllero 


Fig.  Durehsc.hnitt  durch  cenlnde  Dru- 

sensulistniiz  der  Frostata  vom  Erwachsenen. 
Vergrösseruiig : llarlnack  Ohj.  System  5. 

Oculor  3, 


Schichte  besteht  zumeist  aus  glatten 
Muskelfasern,  die  innere  und  äussere  nur 
zumTheil  aus  solchen.  Das  Innere  dieses 
Gebildes  ist  crrüllt  von  zahlreichen  kleinen 
Gerässnelzen  , Pignicntschollen  und  Bal- 
ken glatter  Muskelfasern. 

Die  Prostata  kommt  allen  Sänge— 
Ihicren  zu,  bei  Vögeln  ist  aber  kein  Ana- 
logon derselben  bckaiinl ; bei  den  ge- 
schwänzten Batrachiern  dürften  die  in  die 
Cloake  mündenden  und  währentl  derBe- 
gntlungszeit  anschwellendcn  Becken-  und 
.Afterdrüsen  der  l'ro.stata  und  den  Cowper- 
sclien  Drüsen  entspreclien.  In  der  Cloake 
der  Saurier  sind  ähnliche  Organe  vor- 
handen. Bei  Fischen  kommen  Aggloine- 
rate  von  Blä.schen  vor,'  die  mit  dem  Vas 
deferens  durch  Canäle  in  Verbindung 
stehen  (I.kvdic.). 


IV.  C'olliculus  semilialis.  Der  Colliculus  .seminalis  ist  hedeckl  mit 
einem  schönen  geschichteten  Pflastefepithel.  Es  ist  dies  zugleich  das  Epithel 
der  unteren  Wand  der  Urethra.  Die  Dicke  dieses  Epithels  ist  an  der  Basis  des 
Colliculus  bcdtmlend  stärker  als  an  der  Kuppe.  An  ersterer  beträgt  sie 
0,:M  .Mm.,  an  letzterer  nur  das  Drittel  davon;  zugleich  ragen  an  der  Basis 
schöne  kegelförmige,  oben  etwas  aufgelrielxtne,  gefässhaltigo  Papillen  in  das 
Epithel  hinein,  welche  Papillen  gegen  die  Kuppe  an  Höhe  allmälilieh  ab- 
nebmon  und  an  letzterer  fast  gar  nicht  mehr  angelroflen  werden. 

Auch  die  Vcsicula  prostalica  ist  mit  einem  go.schichleten  Pflaslerepithol 
ausgekleidet,  in  welches  eb<»nfnll.s  kleine  kegelförmige  Papillen  hineinragen. 
Sowohl  am  Colliculus  als  auch  in  die  Vcsicula  mUnden  kurze  gelheilte  und 
geschlängelt  verlaufende  DrUschen,  in  welche  sich  das  geschichtete  Pflasler- 
epithel  hinein  fortsetzt. 

Die  Vcsicula  prostatica  ist  von  spärlichem  gefässballigetn  Bindegewebe, 
sowie  von  zahlreichen  Muskelfasern  umgeben.  Letztere  stehen  im  Zusammen- 
hang mit  den  glatten  Muskelfasern,  welche  aus  der  Tiefe  der  Prostata  herauf- 
dringen, sowie  mit  denen,  welche  in  der  Wand  der  Ductus  cjaculatorii  vor- 
handen sind.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  der  Vcsicula  prostatica 
zunächst  gelegenen  BUndel  in  schiefer  Richtung  sich  durchkreuzen. 

Auf  diese  schiefen  Fasern  folgt  eine  Lage  circulär  verlaufender,  welche 
als  directe  ForLsclzung  der  äusseren  circularen  Muskellage  der  Ductus  ejacu- 
latorii  anzuschen  ist.  Diese  circulärc  Hülle  der  Vesicula  prostatica  ist  am 
schwächsten  entwickelt  in  der  Nähe  des  Epithels  des  Eolliculus  seminalis. 

V.  Urethra.  Das  Epithel  der  Urethra  ist  an  der  unteren  Wand  der 
Wurzel,  der  Pars  prostatica  und  Membranacea  ein  geschichtetes  Pflaslerepilliel ; 
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an  (Ion  Sollen  und  an  der  ohoron  Wand  dieser  Thoilo  i.st  es  jjrösslenlhoils  ein 
gesohicliloles  reborgangsepitliel , in  vvcldiem  einzelne  kleinere  Inseln  ge- 
schichtelen  PUa.slerepilhels  Vorkommen. 

Dieses  l'ebergang.sepilhcl  ist  jedoch  hier  in  der  Weise  abweichend , da.ss 
in  den  rniltleren  Lagen  keulenrurinige  Zellen,  in  d(*n  oberen  Iheils  pflasler- 
formige,  iheils  keulenförmige  Zellen  angelrolTen  werden.  Die  Dicke  des 
EpiUiel.s  betrügt  ungefähr  0,09 — 0, 1 Mm.,  sie  ist  zugleich  an  der  oberen  Wand 
etwas  schwücher  als  an  der  unteren. 

Die  Schleimhaut,  deren  Dicke  zur  darauf  folgenden  Mu.skelhaiil  im  um- 
gekehrten Verhültnisse  steht  und  im  Mittel  0,56 — 0,15  Mm.  betriigt,  ist  beim 
Kinde  anders  gebaut  als  beim  Erwachsenen. 

Beim  Kinde  bestehen  sowohl  die  Schleiiidiaul , als  auch  die  mit  ihr  ver- 
bundenen Septa  d('r  Miiskelhaut  aus  einem  sehr  zierlichen  , gleichmüssigen 
N’clzwerkc,  in  des.sen  Knotenpunkten  inan  beim  Neugebornen  an  zahlreichen 
Stellen  deutliche  Zellen  mit  Kernen  findet,  welche  durch  dicke,  kurze  Kort- 
sillze  mit  einander  zusammenhüngen  und  überall  mit  der  Advenlilia  der 
gröberen  und  feineren  Gefil.sse  in  Verbindung  stehen.  Daneben  finden  sich  in 
diesem  Netzwerke  solche  Balken,  die  ein  Bündel  feiner  Bindegewebslibrillen 
darstellen,  so  dass  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  aus  den  Zellfortsätzen 
dieser  adeno'fden  Netze  durch  fibrillären  Zerfall  Bindegewebsbündel  hervor- 
gehen.  In  der  Thal  finden  sich  beim  Erwachsenen  nur  Maschen  werke  sich 
kreuzender  Bindegewebsbündel  nebst  Netzen  elastischer  Fasern  vor. 

Von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragen  in  das  Epithel  zahlreiche, 
kleine,  kegelförmige  Papillen  hinein;  sie  sind  kürzer  und  seltener  an  der 
ob(M-en  und  seitlichen  Wand  als  an  der  unteren. 

ln  der  Schleimhaut  sind  ferner  Drüsen  anzutreffen.  Es  sind  dies  ver- 
zweigte Schläuche,  welche  mit  zwei  oder  mehreren  Ausbuchtungen  versehen 
sind.  Sie  sind  von  einer  slruclurlosen  Wand  begrenzt;  an  den  Ausbuch- 
tungen und  an  dem  in  den  tieferen  Theilen  der  Schleimhaut  liegenden  Ab- 
schnitte sind  die  Schläuche  mit  einschichtigem,  schönem  Cylinderepilhel, 
weiter  gegen  die  Mündung  zu  mit  geschichtetem  Ueb(irgangs-  und  an  der 
Mündung  selbst  mit  geschichtetem  Pllaslerepilhel  ausgekleidel. 

Diese  Drüsen  — Litlre’sche  Drüsen  der  Harnröhre  — finden  sich  sowohl 
in  der  Pars  prostalica  — untere  und  seitliche  Wand  — als  auch  in  der  Pars 
inendnanacea  , hier  sind  sie  an  der  ganzen  Peripherie  in  vereinzelten  F>xem- 
plaren  auf  verschiedene  Tiefen  in  die  Schleimhaut  eingesenkt,  und  zwar  theils 
zwischeu  die  gro.ssen  venösen  Geflechte  und  hier  von  glatten  Muskeln  um- 
zogen , theils  auch  bis  in  die  Muskelhaut  hineinreichend. 

Die  Muscularis  ist  an  der  Wurzel  der  Urethra  in  zwei  Schichten  ange- 
ordnet;  in  eine  innere  circulärc  und  in  eine  äussere  longitudinale  Schichte 
glatter  Fasern. 
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An  der  unteren  Wand  besieht  die  cirouläre  Schichte  fast  nur  aus  kleinen, 
durch  zahlreiches  Bindetiewelie  von  einatider  "ctrennlcn  Bündeln  , die  Dicke 
dieser  Schichte  misst  beim  Kinde  1,3 — l,G  Mm.  Die  itusserc  Schichte  ist  et- 
was schwiiclior  und  ebenso  nur  aus  kleineren  Bündelchen  be.stehend.  Beide 
Schichten  hängen  mit  einander  durch  schief  verlaufende  und  sich  kreuzende 
Bündel  zusammen. 

Gegen  die  obere  Wand  dieses  Ab.schnitles  der  Trelhra  wird  sowohl  die 
innere  als  auch  die  äussere  Mu.scularis  etwas  zusammenhängender;  ihn* 
üudel  werden  grosser  und  treten  sich  .so  näher,  ln  der  ganzen  Poripherie 
dringen  jedoch  kleinere  Bündelchen  in  schiefer  Richtung  in  die  Muco.su 
ein,  wo  sie  sich  in  einzelne  Fasern  aullösen,  und  bis  an  das  Epithel  zu  ver- 
folgen sind. 

An  der  Pars  prostatic^i  steht  die  Musculalur  der  Urethra  mit  der  der 
Prostata  in  innigem  Zusammenhänge;  sie  sind  als  zumei.sl  longitudinal  ver- 
laufende Bündel  glatter  Fa.sern,  die  der  Schleimhaut  zunächst  liegen,  zu  er- 
kennen. 

An  der  Pars  mcndiranacea  lässt  sich  nur  eine  der  Schleimhaut  angren- 
zende circa  0,58  Mm.  dicke,  zusammenhängende,  longitudinale  Muskelschichle 
auflinden,  von  der  sich  zahlreiche  Bündel  in  schiefer  Richtung  ablöscn,  uni  in 
die  Schleimhaut  einzudrinüen. 

Die  grossen  Gefäss-  und  .Nervenslämme  liegen  ausserhalb  der  Musculnris; 
die  arteriellen  Gef.is.se 'dringen , n.'ichdem  sie  die  zahlreichen  Aeslc  für  die 
Muscularis  abgegeben  haben,  in  die  Schleimhaut  ein,  wo  sic  in  den  Papillen 
als  einfache  und  doppelte  Capillar.schlingen  in  die  subepilhelialen  venö.sen  An- 
fänge übergehen.  Diese  bilden,  ra.sch  an  Gros.se  zunehmend  und  durch  zahl- 
reiche Anastomosen  unter  einander  communicirend , ein  der  Schleimhaut  an- 
gehöriges venöses  Geliecht  mit  prävalirend  longitudinalem  Verlaufe. 


Zwischen  diesen  gro.s.sen  Venen  ziehen  Muskelslränge  aus  der  Muscularis 
in  die  Schleimhaut  ein.  Die  Dicke  dieser  Venennelze  nimmt  gegen  d.is  vor- 
den*  Ende  der  Pars  membranacea  allmählich  zu. 


Auf  ihrem  Wege  nach  au.sseu  nehmen  diese  venösen  Gefäs.se  wieder  an 
Stärke  und  Zahl  ab,  oder  mit  anderen  Worten,  von  die.sem  Venennetze  drin- 
gen kleinere  venöse  Gefässe  nach  aussen,  welche  bei  ihrem  Diirchlritte  durch 
die  Muscularis  die  Venen  die.ser  lelzlen'u  aufnehmen. 

Es  ist  hieraus  ganz  klar,  dass  bei  einem  ge.sleigerlen  Blulzuflussö  zu  den 
Arli'iien  der  Urethra  dieser  .\bschnille  der  Ablluss  des  Blutes  nicht  in  dem- 
selben Maasse  durch  die  abführenden  Venen  slalthaben  kann  und  sich  das 
Plus  des  Blutes  in  den  gros.sen  Venennetzen  der  .Mucosa  wird  stauen 
müssen.  Daraus  gehl  f(*rner  hervor,  dass  das  oben  bezeichnete  Yenen- 

netz  der  Schleimhaut  ein  Schwellnelz  ist,  und  da.ss  man  mit  Hkxi.e  für 
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diese  Absclinille  der  iToIhra  i'bi'nfiiU.s  einen,  wenn  auch  nur  seliwach  enl- 
wickelten  Scliwellkörper  nnnetinien  kann. 

Die  Nerven  zeigen  hier  iihnliehe  Verhiillnisse , wie  wir  sie  an  <ien 
froheren  Theilen  kennen  lernten.  In  den  aus  inarkhailigen  Fa.sern  l)esleh(‘u- 
«len  SUiinnien,  welche  ausserhalb  der  Muscularis  verlaufen,  finden  sieh  eben- 
falls Ganglienknolen  eingelagert. 

LovftN  fand  (ianglienzellen  und  Oanglienknoten  . 1.  an  der  hinli'ren  Flüche 
der  l’ars  membranacea  urelhrae,  2.  in  dem  dichten  Hindegewebc  am  hinteren 
Theile  des  Bulbus  und  3.  in  den  Netzen  , welche  die  lateralen  Bündel  der 
Nervi  erigentes  tini  die  (iefüs.sc  an  der  Seite  des  Bulbus  bilden. 

Bevor  das  Corpus  eavernosuin  urethrae  zum  Bulbus  anschwiilt,  dort  wo 
die  Crura  penis  schon  nahe  der  Urethra  angelangt  sind,  aber  noch  unterhalb 
derselben  liegen  , .schiebt  sich  zwischen  den  beiden  Ischioravernosis  und  den 
Perinealmuskeln  von  unten  her  eine  aus  glatten  Muskelfasern  be.stehende, 
longitudinal  verlaufende  Masse  ein  , welche  aus  grö.sseren  und  kleineren  Bün- 
deln besteht  untl  auf  ein  im  Durchschnitte  kreisförmiges  Areale  von  2,2ö  Mm. 
Durchmesser  vcrtheilt  sind. 

Die  Bündel  liegen  gegen  das  Centrum  der  Masse  dichter  als  gegen  die 
Perijdierie.  An  der  oberen  , der  Urethra  zugekehrten  Peripherie  linden  sich 
auch  schief  oder  fast  circulür  verlaufende  Bündel.  An  diese  Muskelmasse  reiht 
sich  direct  eine  zu.sammenhüngende , aus  longitudinal  verlaufenden  Bündeln 
bestehende  Schichte  glatter  Muskelfasern , welche  zwischen  den  Cowper’schen 
Drüsen  und  ihren  Ausführungsgüngen,  resp.  den  Schenkeln  des  Penis  gelegen 
ist.  Von  den  Ausführungsgüngen  der  Cowper’schen  Drüsen  wird  diese  Mu.skel- 
inas.se  nur  durch  eine  .Schichte  glatter  Muskelfasern  getrennt,  welche  mit  der 
Cüngsaxe  der  genannten  (iünge  parallel  verlaufen.  — Die  Dicke  dieser  Muskel- 
schichü!  zwischen  den  Cowper’schen  Drüsen  betrügt  0,89  Mm.,  zwi.schen  den 
Schenkeln  des  Penis  0,lii  Mm. 

Zahlreiche  Bündel  zweigen  sieh  von  dieser  Muskelmasse  ab  und  dringen 
zwischen  die  Lüppchen  der  Cowper’schen  Drüsen  ein,  wo  sie  sich  aullösen' 
und  mit  von  aussen  und  unten  in  die  Drüsen  eindringenden  queigestreiften 
Muskeln  (Ischiocavernosi  und  Perineales)  zu.sammenkommen. 

.\uch  mit  den  muskulösen  Balken  der  Ruthcnschenkel  steht  die  oben 
erwühnte  .Muskollage  im  Zusammenhang. 

Nach  aufwiirts  geht  diese  .Muskelschichte,  dachförmig  zugespitzt  an  Breite 
abnehmend,  in  eine  bindegewebige  Scheidewand  über,  welche  mit  den  an 
der  unteren  Flüche  des  Corpus  cavernosum  der  Urethra  gelegenen  Bindegc- 
webshündeln  zusammenhüngt. 

An  die.se  Scheidewand  stössl  unter  einem  stumpfen  Winkel  jederscits 
eine  Mm.  dicke  Schichte  longitudinal  verlaufender  Muskelfasern,  die 
eine  directe  Fortsetzung  der  Muscularis  der  Urethra  ist,  das  Corpus  caver- 
iiosum  derselben  umgürtet,  und  mit  den  muskuli)sen  Balken  des  Corpus 
cavernosum  urethrae  in  Zusammenhang  steht.  — Dort  wo  die  genannte 
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Miiskclseliiehle  jeder.seils  an  die  oben  crwütinlo  Scheidewand  anslohl,  rmden 
sieh  mehrere,  verlical  von  dem  Schwelikörper  der  Ruthenscbcnkcl  ent- 
springende und  in  den  Schwelikörper  der  Harnröhre  sich  einsenkende,  grössere, 
venöse  Gefiisse. 

Hier  ist  auch  der  Oi1  von  den  Cowper'schen  Drilsen  7U  reden.  Ihre  La- 
geiiing  ist  schon  pckennzeic.hnel,  es  erü!>rigt  nur  noch  ihren  Hau  zu  be- 
sprechen. 

Die  Cowper’schen  Drilsen  sind  oblone , mit  ihrem  LSingsdurchinesser 
schief  nach  innen  und  unten  geneigt.  Jede  Drüse  hat  einen  neben  dem 
Schenkel  des  l’enis  aufsteigenden  0,18  Mm.  weiten,  mit  Cylinderepithel  nus- 
gekleideten Gang,  der,  wie  schon  oben  erwlthnl  wurde,  von  einer  Schicble 
mit  seiner  Langsaxe  parallel  laufender,  glatter  Mu.skeln  l>egleitet  wird;  gegen 
die  l’rethrn  aufsteigend,  nimmt  der  Gang  an  WeiU*  ab.  Jeder  Gang  Iheill  sieb 
vielfach  und  diese  kleineren  Gange  haben  dann  zwei  oder  mehrere  0,08  bis 
0,12  Mm.  im  Durchmesser  betragende  Ausbuchtungen  — Aeini.  Das  Epithel, 
welches  der  slruclurloscn  Wand  der  Aeini  aufsilzt,  ist  ein  Cylinderepithel. 

Die  Drüsensubslanz  ist,  wie  an  anderen  Stellen,  auch  hier  von  einem 
ziemlich  dichten  Cnpillai-gefassnetze  umsponnen. 

Der  faserige  Theil , in  den  die  DrUsensubstanz  eingebettet  ist,  ist  zum 
geringeren  Theilo  Bindegewebe,  zumeist  jedoch  sind  es  Muskeln  , von  denen 
schon  oben  gesprochen  wurde. 

In  der  Gegend  des  Bulbus  besitzt  die  Schleimhaut  der  Erelhra  an  der 
ganzen  unteren  und  am  grössten  Theile  der  Seitenllilchen  ein  geschiebleles 
Pflasterepithel  von  0,18  Mm.  Dicke.  Es  gleicht  dieses  geschichtete  Pflasler- 
epithel  dem  der  Mundhöhle  und  anderer  Orte,  nur  dass  die  obersten  Zellen 
nicht  so  .stark  abgeplattet  erscheinen  und  tbeils  einen  oblongen , theils  einen 
rundlichen  Kern  tragen;  die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  sind  rundlich  oder 
polyödrisch  mit  rundlichem,  relativ  grossem  Kerne.  — Vom  Bulbus  ange- 
fangen nimmt  dieses  geschicht4üe  Pllasterepithel  allmählich  an  Ausbreitung 
ab,  und  bleibt  als  solches  nur  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Median- 
linie der  unteren  Flüche,  wo  cs  dann  durch  ein  geschichtetes  l'ebergangs- 
epilhel  und  noch  weiter  durch  ein  cylindrisches  ersetzt  wird.  An  den  Seiten 
und  besonders  an  der  oberen  Fläche  geschieht  dies  schon  früher. 

Uebrigens  giebt  es  in  dieser  Beziehung  Abweichungen,  indem  man  nicht 
seilen  bei  Neugeborenen  noch  im  Schafte  der  Ruthe  sowohl  an  der  oberen 
als  an  der  unteren  Fläche  Inseln  geschichteten  Pflasterepiihels  Bildet.  Das 
cylindrische  Epithel,  womit  die  Erelhra  bis  nahe  an  die  Fossa  naxicularis 
ausgekleidct  ist,  zeigt  zu  oberst  cylindrische  Zellen,  in  den  mittleren  und 
tiefsten  Lagen  keulenförmige  oder  spindelige  Zellen.  Es  sind  jedoch  auch 
Stellen  zu  finden,  wo  nur  eine  einschichtige  Lage  von  Cyliuderzellen  vorhan- 
den ist.  — So'^w  ie  das  Lumen  der  Erethra  anfüngt , senkrecht  von  oben  nach 
abwärts  in  die  Länge  gezogen  zu  sein,  ist  ringsum  nur  geschichtetes  Pflaster- 
epithel, welches  übrigens  an  der  unteren  Wand  bedeutend  stärker  ist , als  an 
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der  oberen.  Des  Kpilliel  der  oberen  Hiilfle  unler.sclieidel  sieh  von  ilein  der 
unteren  auch  noch  darin , liass  an  ersterer  die  obersten  Zellen  stärker  abge- 
plattet Sind  und  auch  mehr  mit  einander  verschmolzen  erscheinen  als  an_  der 
letzteren. 

Die  tiefste  Scliiehlc  des  Epithels  besteht 
oben  und  unten  aus  pallisadenarlig  aneinan- 
der gereihten , kurzcj lindrischen  Zellen  mit 
rundlichem  Kerne. 

Die  Schleimhaut  der  Urethra  ist  Überall 
in  longitudinale  Falten  gelegt , •welche  zu- 
weilen noch  durch  horizontale  Leisten  mit- 
einander verbunden  erscheinen  — Lacunac 
Morgagni. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  sehr  in- 
constant,  indem  ihre  Grenze  nach  aussen 
nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Es  gehen 
nämlich  die  Gefässe  und  .Muskeln  des  Corpus 
cavernosum  allmählich  in  die  der  Schleimhaut 
Uber;  an  der  Wurzel  des  Penis  beträgt  ihre 
Dicke  circa  0,178  Mm.,  weiter  nach  vorne 
wird  sie  etwas  schwächer  — 0,13  Mm. 

Die  Papillen,  die  von  der  Schleimhaut 
in  das  Epithel  hineinreichen,  sind  nur  dort 
zahlreich  und  gut  entwickelt,  wo  dieselbe  mit 
geschichtetem  Pflastcrepithcl  bekleidet  ist; 
dort  wo  ein  Uebergangsepilhel  sich  vorlindel, 
sind  die  Papillen  kurz  und  wenig  zahlreich. 

Am  längsten  sind  sie  an  der  unteren  Wand 
der  Fossa  navicularis  bis  zum  Orilicium 
urethrae,  ihre  Höhe  misst  da  0,14  Mm. 

Alle  Papillen  der  Urethra  sind  gefässhaltig  und  Iwsitzen  eine  oder  wie  in 
der  Fossa  navicularis  auch  mehrere  Gefässschlingen.  Wo  Papillen  fehlen,  also 
dort  wo  die  Schleimhaut  mit  Cylinderepilhel  bekleidet  ist,  lindet  sich  dafür 
ein  subepilheliales , dichtes,  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Capillarmaschen- 
werk.  Die  Schleimhaut  ist  locker  und  besteht  aus  einem  zierlichen  Binde- 
gewebsmaschenwerk , in  welchem  überall  vereinzelte,  longitudinal  und  schief 
verlaufende  Bündelchen  glatter  Muskelfasern  angetrolTen  werden,  die  von  den 
musculösen  Balken  des  Cor(ius  cavernosum  urethrae  abstammen. 

Littre’sche  Schleimdrüsen  sind  ziemlich  häulig,  und  zwar,  finden 
sie  sich  an  der  oberen  Wand  häufiger  als  an  der  unteren.  Sie  stellen 
geschlängelt  verlaufende  0,1.3  Mm.  breite  Gänge  vor,  welche  schief  nach 
vorne  die  Schleimhaut  durchsetzen.  Das  Epithel  der  Oberiläche  setzt  sich 
in  sic  eine  kurze  Strecke  weit  fort.  Diese  Schläuche  bleiben  bis  in 


Fig.itS.  Qucrschnill  durch  dieürc- 
thm  (Pars  cavernosa)  vom  Kinde,  a 
Kpillicl ; hMucosa;  cniusculöse  llal- 
ken  ; d Blulniume  des  Corp.  cav. ; 
e Drüsen  ; f Ausfülirunes)(ong  der 
Drüsen  ; g longitudinale  Muskeln  ; 
h Albuglnea.  Vergrösseruiig ; Hart- 
nack, Olij.  Sysiem  Z , Ociilar  3. 
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die  Tiefe  des  Corpus  cavernosum  einfach,  und  erst  liier  sind  sie  mit  i oder  5 
halbkugeligen  Ausbuehlungen  — Acini  — besetzt;  letztere  haben  einen  Uurch- 
mes.ser  von  0,08 — 0,12  Mm.  und  grenzen  ^nichl  selten  an  die  Albuginea  des 
Corpus  eavernosum  urethrae. 

Das  Kpithel  des  grössten  Theiles  des  AusfUhmngsganges  und  der  Acini 
ist  ein  einschichtiges  Cylinderepithel.  ln  den  Epitheizellen  der  Acini  ist  der 
Kern  schon  beim  Neugeborenen  nicht  mehr  überall  rundlich,  sondern  wie  beim 
Erwachsenen  abgeplattet,  mit  seiner  Liingsnxe  senkrecht  zu  der  der  Zelle  gc— 
.stellt  und  der  Mcnibi'ana  propria  anliegend. 

Da  diese  Diilsen  mit  ihrem  grössten  'fhcAc  überall  zw  ischen  den  Gefilsst-ii 
des  Corpus  eavernosum  gelagert , also  von  Muskeln  umgeben  sind , so  ist  es 
ganz  klar,  dass  die  Erektion  des  Gliedes  auf  die  Entleerung  des  Drüsen- 
sekretes, möglichei  weise  auch  auf  seine  Absonderung  einen  bedeutenden  Ein- 
lluss  haben  kann. 

Eymphgenisse  finden  sich  an  der  Urethra  ziemlich  häutig;  sic  liegen  in 
der  Schleimhaut,  nahe  dem  Epithel,  verlaufen  parallel  mit  der  Uängsaxe  und 
hängen  durch  (pierc  und  schiefe  Anastomosen  mit  einander  zusammen.  Ihre 
grösste  Ausbildung  erlangen  sie  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis. 

IV.  l’eiiis.  Die  Albuginea  des  Corjius  cavefnosum  urethrae  und  die 
der  Corpora  eaverno.sa  penis  besteht  aus  Bindegewebe , elastischen  Fasern 
und  stellenweise  auch  aus  Muskelfasern.  — Erstcres  ist  in  Form  von  wenig 
geschlängelt  und  miteinander  parallel  verlaufenden  Bündeln  angeordnel,  ähn- 
lich dem  Sehnengewebe. 

Diese  Bindegewebsbündel  bilden  um  das  Corpus  eavernosum  urethrae 
eine  circulär  verlaufende  Schicht»',  welche  nach  aussen  mit  dem  loirkeren, 
subcutanen  Masehengewebe  zusammenhängt.  An  den  Schwellkörpern  des 
l’enis  liegen  diese  Bindegewebsbündel  in  zwei  Schichten  angeordnet,  in  einer 
äusseren  longitudinalen  und  einer  inneren  eirculären,  doch  ist  erstere  nur  an 
der  oberen  und  seitlichen  l’eripheric  des  Schwellkörpers  anzutrelfen,  während 
die  circuläre  Schichte  an  die  untere  Fläche  und  als  medianes  Septum  zw  ischen 
beide  Schwellkör|>er  sich  fortsclzt. 

Bei  Neugeborenen  beträgt  die  Dicke  der  äussertm,  longitudinalen  Schichte 
an  der  Wurzel  des  Penis  0,'ll  Mm.,  die  der  inneren  0,1',)  Mm.  Am  Schafte 
ist  das  Verhältniss  umgekehrt,  indem  hier  die  äus.sere  Schichte  0,  i;i  Mm.,  die 
innere  0,26  Mm.  dick  ist. 

Zahlreiche  Spindclzc'llen  sind  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  ein- 
gestreut. 

Das  elasli.scho  Gewebe  findet  sich  in  Form  von  dichten  Netzen  feiner 
Fasern  sowohl  in  der  Albuginea  der  Corpora  cavernosa  penis  als  auch  in  der 
der  Urethra.  In  die  Netze  sind  bei  Neugeborenen  oblonge  Kerne  einge- 
schaltet. , 

Allein  auch  andere  Netze  sind  bei  Neugeborenen  sowohl  in  der.Mbuginea 
der  Corpora  eaverno.sa , als  auch  in  dem  dieselbe  umgebenden  lockeren  Ge- 
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wcbo  vorhanden.  F,.s  kommen  nlimlich  auf  grösseren  oder  kleineren  Streeken 
niilunter  diehlo  Netze  kernhallijjer  Zellen  vor,  und  zwar  ganz  so  wie  cs  für 
da.s  embryonale  Sehnengevvebe  bekannt  ist. 

Sowohl  in  der  Albuginea  des  (iorpu.s  cavernosum  urethrae  als  auch  in 
der  der  Corpora  eavernosa  penis  kommen  besonders  am  Schafte  glatte  Muskel- 
fasern vor.  Ihre  Zahl  ist  in  der  Albuginea  des  Corj)us  cavernosum  urethrae, 
in  der  sic  circulUr  verlaufen,  grösser,  als  in  der  der  Corpora  eavernosa  penis. 
ln  dieser  letzteren  ziehen  sie  in  der  circularen  Lage  eireulür,  in  der  longitu- 
dinalen longitudinal  und  wo  die  Albuginea  nur  aus  einer  Lage  besteht,  eben- 
falls circular. 

Stellenweise  ordnen  sie  sich  zu  Bündeln  und  dringen  in  schiefer  Rich- 
tung in  die  Muskelbalken  der  Corpora  eavernosa  ein. 

In  dem  der  Albuginea  zuniiehst  liegenden , lockeren  Gewebe  sind  die 
grossen  aus  markhaltigen  Fasern  zusammengesetzten  Nervenstilmme  anzu- 
trelTen.  Sehr  viele  von  ihnen  liegen  beim  Neugeborenen  nächst  der  Albuginea 
mit  kleineren  Blutgefässen  zu.sammen  in  oblongen  vom  umgebenden  Binde- 
gewebe bcgrenztim  , mit  Lymphkörperchen  erfüllten  Räumen,  welche  Räume 
dem  Lyinphgefässsysleme  angehiiren  dürften. 

Von  den  ausserhalb  der  Albuginea  gelegenen  Nervensliimmen  ziehen 
kleinere  in  die  Coipora  eavernosa  ein , wo  sie  anfangs  als  markhalligc , und 
weiterhin  als  marklose  Fasern  zu  verfolgen  sind.  Sie  stammen  aus  dem 
Plexus  cavernosus  des  Sympathicus  und  zum  kleineren  Theile  aus  den  Nervi 
pudendi,  welche  mit  ihrem  grösseren  Theile  die  Haut  und  die  Schleimhaut 
der  Urethra  versorgen. 

ln  dem  lockeren  Gewebe,  das  die  Albuginea  umgiebl,  kommen  Fott- 
zellcngruppen  und  PAciNTsclje  Körperchen  vor.  Letztere  sind  sowohl  au  der 
Wurzel , als  auch  am  Schafte  und  in  der  Gegend  der  Corona  glandis  anzu- 
Ireffen.  8 — 10  Mm.  nach  rückwiirts  von  dem  hinteren  Rande  der  Kichel  wur- 
den sie  schon  von  ScnwuuaiKR-SEioEi.  gesehen.  Sie  sind  alle  elliptisch,  mit 
ihrer  Längenaxe  parallel  zur  Längenaxe  des  Penis  gestellt.  Ihr  sehr  breiter 
Axencylinder  bleibt  an  der  Spitze  ungetheilt.  Ausserdem  habe  ich  sie  auch 
im  Corpus  cavernosum  der  Penisschenkel  gesehen.  • 

Am  Coiy)us  cavernosum  penis  sind  die  Muskelbündel  zu  einer  äusseren 
der  Albuginea  anliegenden  longitudinalen  bis  0,0ü  Mm.  dicken  Schichte  ver- 
einigt, welche  durch  schiefe  Bündel  mit  den  nach  innen  zu  liegenden 
musculösen  Balken  des  Corpus  cavernosum  zusammenhängt.  Diese  äussere 
.Muskellage  ist  am  Corjnis  cavernosum  urethrae  nur  stellenweise  und  da  nur 
.sehr  schwach  entwickelt,,  so  wie  sie  eigentlich  am  Corpus  cavernosum  penis 
auch  nur  an  der  Rückenlläche  und  an  den  Seiten  als  bc.sonderc  Schichte  an- 
zutrelfen  ist.  — Die  mu.sculösen  Balken  , welche  zwischen  den  Gefässrätimen 
ausgespannl  sind,  und  welche  die  letzteren  bt^grdnzen,  bestehen  aus  Bündeln, 
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die  ihoils  lonfiiUuJinnl , thoils  schief,  llu'ils  circuliir  verlaufen  mnl  dabei  sich 
in  vielfacher  Hichlung  durchflechlen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  im  Verhiillnisse  zu  ihrem  Kerne  sehr 
kurz,  so  dass  an  einem  (juerdurchschnitlenen  Bündel  fast  in  allen  polyi‘dri- 
schen  — detn  Conlour  der  Zellen  ents[)rechenden  Kehlern  (;in  fjuerdurch- 
schniUeuer  Kern  vorhanden  ist. 

Die  Blutgefässe  der  Corpora  eavernosa  sind  Arterien,  Capillaren,  Venen 
und  ein  dichtes  Netzwerk  grosser  von  den  MuskeU)alken  begrenzter  mit 
Flallenepithel  ausgekleideter  Bäume  — das  Corpus  cavernosum  im  engeren 
Sinne, 


Das  Corpus  cavernosum  der  Urethra  ist  an  der  unteren  Wand  stärker 
ausgebildet  als  an  der  oberen.  Die  grossen  cavernösen  Bäume  sind  an  der 
letzteren  bis  zur  Albuginea  •vertheilt,  während  an  der  unteren  und  zum  Theile 
an  der  seitlichen  Wand  zwischen  einer  Bindengefässschichte  und  der  Haupt- 
masse des  Corpus  cavernosum  eine  fast  zusammenhängende  Muskclschichtc 
liegt,  welche  nur  durch  spärliche  von  der  Bindenschichle  zu  den  inneren 
Theilen  vorlauhmde  (jcfässe  unterbrochetJ  ist. — Am  Corpus  covernosum  penis 
ist  die  Anordnung  eine  ähnliche;  im  Ontrum  liegen  die  grössten  Bäume,  von 
da  nehmen  sie  im  Halbkreise  gegen  die  freie  Peripherie  an  Grösse  rasch  ab, 
werden  weiterhin  durch  eine  fast  nur  aus  Muskeln  bestehende  Lage  allmählich 
verdritngt , um  dann  ganz  nach  aussen  nächst  der  Albuginea  eine  schwache 


Bindenschidite  zu  bilden. 

Vom  Centrum  eines  Corpus  cavernosum  gegen  das  Septum  nehmen  die 
Bäume  nur  wenig  an  (irössc  ab.  Die  dem  Septum  zunächst  gelegenen  Bäume 
beider  Corpora  eavernosa  penis  stehen  durch  .schiefe  und  quere  Anasloinosen 
mit  einander  in  Verbindung,  welche  qiu'ren  Verbindungszweige  von  Musk(d- 
balken  begleitet  werden. 

Von  der  Corona  glandis  angefangen  gegen  das  vordere  linde  des  Penis 
zu  nimmt  das  Corpus  cavernosum  urethrae  allmählich  an  Stärke  al),  und  zwar 
geschieht  dies  zuerst  an  der  oberen  und  dann  auch  an  der  unteren  Wand.  * 
lis  bleiben  zwar  noch  an  der  oberen  Wand  einzelne  quere  Aeste,  welche  die 
Gefässräume  beider  Seitenwände  mit  einander  verbinden ; an  der  unteren 
Wand  .schiebt  sich  dem  Frenuhun  proeputii  ent.sprechend  alsbald  eine  binde- 
gewebige Scheidewand  ein,  .so  dass  das  Corpus  cavernosum  urethrae  am  vor- 
deren linde  von  »inten  h<‘r  in  zwei  Abschnitte  getiennt  erscheint.  — Solche 
Bindegewebsmassen  können  mitunter  auch  als  vollkommene  Albuginea  inner- 
halb des  Cüiinis  cavernosum  urethrae  jederseits  ein  ellipli.sches  Gebiet  ab- 
gienzen,  so  da.ss  dam»  innerhalb  des  Corpus  cavernosum  urethrae  jederseits 
noch  ein  kleines  Corpus  cavernosun»  erscheint.  So  wie  schon  die  Corpora 
eavernosa  penis  in  der  Glans  coni.sch  zuge.spitzl  aufgehöi’t  haben , büsst  das 
Corpus  cavernosum  urethiae  seine  Selbständigkeit  allmählich  ganz  ein  und 
gehl  in  das  Corpus  cavoinosum  der  Glans  über. 

Die.ses  erscheint  unten  geölfnet  »ind  in  der  Nähe  des  orificium  urethrae 
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aiic-h  von  oben  lu*r  durch  Bindegewebe  in  zwei  liiilften  gelrennl,  welche  je- 
doch stellenweise  durcli  Queranristoinosen  miteinander  zusanimenhiingon. 
Die  DiscontinuitiU  des  Corpus  cavernosum  glandis  an  der  unteren  Wand  ist 
durch  Bindegewt-hszUge  bedingt,  welche  von  der  ringebung  der  l'rt^thra  nach 
oben  dringen. 

In  der  filans  sind  die  Balken  zwischen  den  Cefilssen  iinner  an  .Muskeln 
als  im  Corpus  cavernosum  penis  und  der  Crelhra. 

Am  Corpus  cavernosum  glandis  liegen  die  grössten  üefössrHume  in  dichter 
Anordnung  in  den  unteren  iiusseren  Abschnitten,  wahrend  am  oberen  Theile 
die  cavernösen  Raume  au  (irösse  und  Zahl  abnehmen.  Hier  ist  zwischen 
ihnen  und  mit  ihnen  zusammenhängend  ein  dichtes,  feines  Gefa.ssnetz  au.s- 
gespannt,  von  dem  weiter  unten  noch  gesprochen  werden  soll;  auch  an  den 
unteren  seitlichen  .\b.schnitten  ist  dieses  feine  Gefässnetz  stark  entwickelt. 

Mit  der  Rinde  der  unteren  gespaltenen  Abschnitte  der  Glans  hangen  die 
Gefa.sse,  welche  im  l’rae]iutium.  verlaufen , direct  zu.sammen. 

Was  die  Arterien  des  Gliedes  anlangt,  .so  sind  sie,  wie  bekannt , Aeste 
der  Ai-teria  pudenda  communis  und  zwar  nach  Kobki.t  die  .Arteria  bulbina, 
bulbourethralis,  Arteria  dor.salis  und  profunda  penis. 

Von  letzU'rer  stammt  für  die  Wurzel  des  Penis  die  .Arteria  bulbosa  penis, 
welche  mit  der  der  anderen  Seile  im  Bogen  anastomosirt.  .Aus  diesem  Bogen 
geht  dann  die  .Arteria  cavernosa  penis  ftlr  das  Corpus  cavernosum  penis  bis 
an  sein  vorderes  Knde  hervor. 

Die  Arteria  dorsalis  penis  versorgt  zumeist  die  Glans,  zum  kh-ineren 
Tbeil  das  Corpus  cavernosum  peuis. 

Nach  Jabjavay  und  Sappev  entspringen  aus  der  Dorsalis  ’i  — h den  Penis 
umgreifende  Zweige,  die  mit  der  Bullro-urethralis  anastomosiren  und  ftlr  das 
Corpus  cavernosum  urethrae  bestimmt  sind.  — Nach  Laxuer  kommen  noch 
4— .■).  Paar  Rami  perforantes  hinzu , welche  sowohl  mit  den  Aesten  der  Dor- 
salis als  auch  der  Rulbo-urethralis  anastomosiren.  — Nach  detnsidbc'n  giebt 
es  ausser  diesen  Rami  perforantes  der  .Arteria  cavernosa  penis,  noch  Arteriae 
■septi,  welche  von  der  .Arteria  caverno.sa  penis  entspringen,  neben  dem  Septum 
gegen  die  A'ena  dorsalis  penis  aufsteigen,  mit  einander  anastomosiren  und 
nebst  Zweigen  der  Dor.salis  penis,  mit  denen  sie  anastomosiren,  die  Alhuginea 
der  Corpora  cavernosa  versorgen. 

Bekanntlich  hat  Joh.  Mi'LLKR  die  Arterien  des  Corpus  cavernosum  in  Rami 
nutritii  und  Arteriae  helieinae  abgethcilt;  erstere  stellen  nach  ihm  die  Arterien 
des  Balkengew'ebes  — Vasa  vasoruni  dar,  welche,  nachdem  sie  viele  Auasto- 
mosen  unter  einander  gebildet,  in  Capillaren  übergehen.  Die  .Arteriae 
helieinae  schilderte  er  als  eine  Linie  lange  und  ‘/»  Mm.  dicke  Aeste, 
welche  einzeln  und  in  Quirlen  mit  ihren  angeschwollenen  Kmlen  horn- 
artig  gekrümmt  sind,  in  die  cavernösen  Raume  hineinragen,  wo  sie  blind 
endigen. 
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Mit  dom  Boginno  der  Eroolinn  sollten  sich  ihre  Enden  iifl’nen  und  sioli 
hierauf  die  Cavcriieii  niil  nrterielleni  BluU'  füllen. 

Nachdem  nun  diese  .\rleriae  helicinae  von  einigen  Eorschern  verllieidigt 
[Krai'sr,  Vai-estin,  Kübei.t,  Kuu.ikkr,  lIvRTl,,  Gehlacii,  Hesle  . . .),  von  an- 
deren verworfen  wurden  (Valesti.n  , M.  .1.  NVebkb,  Abnoli),  SEtiosn,  Koni.— 
BAi  scH,  Koli.ikeb,  IIkvi.e,  Roiuet)  hat  endlich  Easuek  durch  seine  umfassende 
und  in  allen  Punkten  richtige  Darstellung  im  Sinne  der  let/.teren  entschieden. 

Lasueb  hat  uut  Vai.evtix,  Arnoui  und  Hexle  gezeigt,  dass  der  grüssle 
Theil  der  .Arteriae  helicinae  nichts  weiter  als  sich  deckende  Schenkel  von 
mehr  oder  weniger  vollkommen  injicirten  .\rlerieiischlingen  .sind;  dass  ferner 
von  der  Form  der  musculüsen  Balken  das  Auftreten  der  Artcriae  helicinae  be- 
dingt ist,  indem  in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  cylindrisehen 
oder  trichterförmig  eingerollten  Blättchen  die  .Arlerienzweigo  schlicht  ver- 
laufet) , in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  .strangförmigen  Traltekeln 
jedoch  die  Artcrienverzweigimgen  .Artcriae  helicinae  erzeugen.  Es  müssen 
daher  mit  Lasoer  alle  .Abzweigungen  der  Artcriae  corporis  cavernosi  iin 
Wesentlichen  für  glcichwerthig  gehalten  werden,  l’ebi'r  die  Art , w ie  der 
Kreislauf  im  Coriujs  cavernosum  penis  zum  AIescIiIhssc  kommt,  äusserte  sich 
Jon.  MtiLi.EB  und  Krae.se  dahin,  dass  das  artAU'ielle  Blut  aus  den  Artcriae  heli- 
cinae sich  ohne  Weiteres  in  die  Cavernen  crgie.sse. 

Nach  Vai.extix  jedoch  erweitern  sich  die  kleinsten  Arterien  trichü-rförmig 
zu  den  venöstni  Biiumen  , nach  Bocoet  gehen  diese  Biiume  aus  den  Arterien 
der  Balken  hervor,  nachdem  sie  sich  an  der  Oberfliiche  der  letzteren  spalt- 
förmig geöffnet  haben. 

I.AVOER  hat  gezeigt,  dass  der  Kreislauf  im  Corpus  cavernosum  penis  ver- 
•schieden  zum  Abschlüsse  komme  in  der  Binde  tind  im  mittleren  Theile. 
ln  der  Bimle  gehen  niimlich  kleine,  nicht  capilliire,  nur  mit  der  l.otipe 
wahrnehmbare  Arlcrienzwcige  in  die  gröbere  Bindenschichle  über,  daneben 
besteht  an  der  Peripherie  noch  eine  rebergangsform  , welche  durch  wahre 
Gapillaren  verniillcit  wird , nämlich  durch  das  feinere  capilläre  Rindennetz. 
Im  Innen)  des  Sehwellkürpers  giebt  es  ebenfalls  lleltergänge  durch  Ca- 
pillaren. 

Die  Gesammtperipherie  des  Schwellkörpers  ist  das  Hauptatrium,  durch 
welches  das  arterielle  Blut  in  das  Schwellnetz  gelangt. 

Jedoch  auch  in>  Inneri'n  des  Schwellkörpers  giebt  es  l'ebergänge  von 
Arterienästen  in  grössere  Venen  und  zwar  ge.schiehl  dies  tlui'ch  co))ische 
Anfänge,  welche  einen  Bestandtheil  des  inneren  Venenconvolules  darstellen. 

Es  existiren  sonach  im  Corpus  cavernosum  penis  dreierlei  IJebergänge  : 
t.  Ein  unmittelbarer  Uebergang  grösserer  Arlerienzweige  in  grössere  Venen- 
stämme. 

2.  Das  gi'öbere  Bindeunelz,  welches  hänsle  Arletienäslchen  aufnimmt  und 

3.  i'ndlich  ein  unmittelbarer  febergang  von  Capillarcn  wie  im  feinei'en  Bin- 
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cIoniK'tzi“  iiikI  iiii  Inneren  des  Schwei Ikörpers.  — Ihis  Sehwellnel/.  des 
Penis  ist  ein  wahres  Venennel/.. 

Die  Venen,  welche  aus  den  .Schwellkiiipern  des  l’eiiis  heraustrelen , sind 
die  in  die  Vena  dnrsalis  einniündenden  Htlckenvenen  — Vena<’  einis.sariae 
von  Jon.  Mi'Li.KR  und  die  Venen  an  der  Bauch.seile  des  l’enis  — Venae  eniis- 
.sariae  von  Koiii.hai  sch.  Erslere  koimnen  uninitlelhar  aus  dein  cavernösen 
(ieflechte  hervor,  letztere  aus  dem  Innern  der  Corpora  caverno.sa  und  jjehen 
durch  I.Ueken  der  llindennetze  durch.  Dieses  Verhilltniss  ist  ftlr  die  Erektion 
von  pros.ser  Wichtigkeit,  da  dadurch  bei  der  FUllung  des  Itindennetzes , wel- 
ches, wie  oben  erwähnt,  das  Ihuiptatriuni  ist,  nothwendig  eine  Compre.ssion 
der  ausfuhrenden  Venen  eintreten  muss. 

.An  den  Schenkeln  des  Penis  entwickeln  sich  die  veniisen  .Abz.ugscanide 
als  Venae  (irofundae.  Diese  letzteren  sind,  wie  I.asckh  gezeigt  hat,  keine 
unmittelbaren  Fort.setzungen  der  gros.sen  Schwellvenen,  .sondern  entstehen 
erst  durch  feinere  Wurzeln  aus  denselben. 

Das  Schwellnetz  der  Corpora  caverno.sa  penis  ist  dernpemiiss  nach  b.txcER 
■>als  ein  rilumlich  entwickeltes  Wundernetz  anzusehen,  welches,  bezüglich 
der  Vena  dnrsalis,  ein  unipolares,  bezüglich  der  Venae  profundae,  ein  bipo- 
lares ist.« 

Im  Corpus  cavernosüm  urethrae  ist  mit  La.vger  ein  äusserer  und  innerer 
Theil  zu  unterscheiden  Der  äussere  besteht  aus  dicht  beisammen  liegenden 
und  anastomosirenden  Venen  — Bete  mirabile  venosum  (Koiii.rai  sen,  .Iarjavav^. 

Dieser  Theil  stellt  den  eigentlichen  Schwellköi-jier  der  Frethra  dar.  — 
Der  innere  Theil  ist  ein  Venennetz  der  Urethra  selbst  und  besteht  aus  klei- 
neren, fast  parallel  mit  einander  und  zwar  longitudinal  laufenden  Cefässen, 
welche  durch  zahlreiche,  kurze  und  gewundene  Anaslomoscn  unter  einander 
Zusammenhängen.  Der  äussere  Theil  .setzt  sich  direct  als  Schwellnetz  in  den 
Bulbus , der  innere  jedoch  als  submucö.ses  Venennetz  durch  die  Pars  mem- 
branacea  und  prostatica  auf  die  Blase  fort. 

Die  Arterien  senden  iheils  Zweige  zur  Schleimhaut  der  Urethra , wo  sie 
capillar  zerfallen  , theils  solche , welche  im  Corpus  cavernosüm  bleiben  und 
hier  in  Capillaren  auslaufen. 

Der  Kreislauf  kommt  im  Corpus  cavernosüm  urethrae  überall  durch  Ca- 
pillaren zum  Abschluss.  Die  Wurzeln  der  veniisen  Abzug.scanäle  — Vemie 
eflerentes  — entwickeln  sich  aus  kleineren  zu  einem  Stamme  sich  vereinigen- 
den Cefässen. 

Aehnlich  verhält  sich  das  Cefä.sssystem  der  Eichel. 

Das  caverniise  Gewebe  ist  auch  hier  ein  aus  (iapillaren  hervorgehendos 
Bete  mirabile  veno.sum  TIacssiass,  Kobei.t,  Jarjavav).  Das  grobe  Netzwerk 
der  Venen  ist,  wie  schon  früher  angeftthrt  wurde,  von  einem  dichten,  feinen 
Netzwerke  durchzogen;  von  den  oberllächlichsten  capillaren  Netzen  steigen 
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in  ili(?  Papilion  der  Glans  '/ahli«iclip  Schlingnn  auf,  sowii“  auch  aus  (Inn  l*a— 
pillen  feiiuM-e  Voncn  in  peripher  gelegene,  envernüse  Hiiunie  der  Glans  ein- 
niUnden.  Die  Aesle  dieser  Sehlingen  zeiehnen  sieh  durch  einen  gesehliingellen 
Verlauf  aus  (LAMitii),  ja  viele  von  ihnen  sind  ganz  deutlich  qiiirlenartig. 

Don  Zusaininenhang  des  Schwellkörpers 
der  Glans  niil  dein  der  Urethra  verniitlelii 
die  Venae  efferentes  glaiidis  und  zwar  jiegen 
die  feinei'on  Zweige  dieses  Venenconvolutes 
in-  der  Glans,  die  gröberen  iin  Gurpus  eavci  — 
ilosuin  urethiae. 

Dieses  Venenconvoliit  liegt  an  der  Dor— 
salseite  der  Urethra  und  wurde  von  Kobki.t 
zuerst  gesehen.  Es  erstreckt  sich  auch 
noch  zwischen  die  (iorp.  cav.  penis  und 
Urethra  und  .scheint  einen  speciellen 
Schwcllkörper  darzuslellen , da  auch  in 
seinen  Dalken  glatte  Muskelfasern  vorkom— 
inen  und  nicht  selten  durch  eine  schwache 
Alhuginea  ahgegreiizt  ist. 

Die  Schleimhaut  der  Glans  ist 
mit  einem  fl,  I i — fl,  1 1 Mm.  dicken,  gesehich— 
leien  Pllaslerepithel  bedeckt,  das  sich  von 
dem  dm'  Urethra  durch  seine  geringere 
Durchsichligkeil  und  ferner  dadurch  unter- 
.seheidet,  dass  die  obersten  Zellen  starker 
abgeplattet  und  mit  einander  verschmolzen 
sind;  die  Kerne  dieser  Zellen  sind  alle 
stidichenförmig.  — In  den  mittleren  Lagen 
sind  sehr  gut  au.sgebildete  Rilfzellen  vor- 
handen , und  die  tiefsten  Zellen  sind  pali- 
sadenartig aneinander  gereiht , cylimlriseh. 

Die  Schleimhaut  ist  reich  an  elastischen 
Fasernetzen  und  besitzt  dicht  nebeneinander 
stehende,  ki^gelfürmige  einfache  oder  getheille  Papillen,  welche  beim  Erwach- 
senen deutlicher  entwickelt  sind  als  beim  Neugeborenen. 

Die  Nerven  sind  an  der  Glans  sehr  zahlreich  und  endigen  nach  Köllikkr 
mit  Kkai  SK'schi'n  Endkulben  in  den  Papillen. 

Am  Praeputiuin  finden  wir  im  .\llgemeinen  denselben  Bau  wie  an  der 
Haut.  Das  Epithel  des  inneren  Blattes  niihert  sich  jedoch  seinem  Aussehen 
nach  dem  geschichteten  Pflasterepilhel. 

An  der  Haut  des  Penis,  .so  wie  am  linsseren  und  inneren  Blatti'  des  Prae- 
piitiuni  sind  Talgdrüsen  vorhanden.  .\n  letzterem  Orte  sind  sic  oval  und  be- 
tragen im  l.iingendurchmesser  bis  fl, fl,  im  queren  bis  fl,;U)  Mm. 


Kifj.  416.  yuecseliniU  «luri'li  eine  inji- 
eirte  Glans  \nni  neutiehnrenen  Kiiiile. 
a Kpillicl  tlor  l ietlira;  b Mucosa; 
c Corpus  (sivernnsiuii  uretlirai- ; d Cor- 
pus cavoi-nosum  plandis  ; r Sehleiin- 
liaul  der  Glans;  f Kpilliel  der  Glans. 
Verin  ossernnj; : Harlnack.  Ülij.  System 
.No.  4 , Ocular  No.  ». 
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I.  Liibia  pudendi. 

Sie  erstrecken  sich , indem  sie  zugleich  an  Grösse  und  Zahl  ihrer  Aus- 
buchtungen abnehnien,  bis  auf  die  Gorona  glandis,  glandulae  Tysonianae. 
Beim  Neugebomen  sind  sie  sowohl  am  inneren  als  auch  iiusseren  Blatte  des 
Praeputiums  reichlich  und  gut  entwickelt , beim  Krwachsenen  ist  ihr  Vur- 
kommen  in  einzelnen  Füllen  schwor  zu  constatiren.  An  der  Glans  penis  fehlen 
Talgdrüsen  im  Allgemeinen,  doch  wurden  solche  einfache  Formen  von 
ScHwsiuiiKR-SeiiiKL  einmal  an  der  Spitze  der  Glans  gesehen.  Dem  Baue  nach 
gleichen  die  Diüsen  der  Vorhaut  den  Talgdrüsen  der  Haut  von  anderen  Stellen 
vollkommen. 

Die  Süugethiere  besitzet!  alle  einen  von  der  l'rellira  durchbohrten  Penis  ; bei 
Vögeln  findet  sich  ein  wirklicher  Penis  nur  bei  .Struthioneii , einigen  hiihnerartigen 
und  mehreren  Schwiuiiuvügeln. 

Fnter  den  Amphibien  kommt  den  Scliildkriiten  ein  einfaches.  Schlangen  unil 
Eidechsen  ein  doppeltes  Begattungsorgan  zu. 

Der  Penis  der  Vögel  und  Amphibien  ist  nicht  durchbohrt,  sondern  besitzt  blos 
eine  Kinne  für  den  abfliessenden  Samen  (I.kyuig]  . 

Am  Penis  der  Süugethiere  sind  Corpora  cavernosa  ziemlich  allgemein  ver- 
breitet, bei  Vögeln  liegt  entweder  nur  um  den  Penis  heruin  ein  cavernöses  Gewebe 
oder  es  befindet  sich  im  Innern  desselben  (Strulhio). 

Die  mdi.sten  Amphibien  besitzen  Schwellgewehe  und  zwar  nmgiebt  dies  ent- 
weder .scheidenförmig  den  Penis  (.Saurier)  oder  ist  iin  Penis  und  der  Glans  allent- 
halben gut  entwickelt  (Schildkröten  und  Krokodilef. 

Bei  vielen  Säugethieren  kommen  iin  Penis  Knochenplatten  vor.  So  liegt  bei- 
spielsweise beim  Kater  an  der  Spitze  der  Glans  über  der  Urethra  eine  kurze 
Knochenplatte , welche  nach  hinten  gegen  die  Corona  glandis  einen  kleinen , rnuil- 
lichen  Knorpelkern  über  sich  hat.  Um  die  Knochenplatte  und  den  Knorpcikern  er- 
streckt sich  im  Halbkreise  das  Corpus  cavernusuin  glandis. 

.Statt  der  Corpora  cavernosa  penis  findet  sich  beim  Kater  ein  von  einer  derben 
Albuginea  umschlossener  und  durch  Bindegewebsbalken  in  Köcher  abgelheilter, 
fetlzellenhaltiger  Polster.  Zur  Seite  dieses  Polsters  erstreckt  sich  von  unten  her 
eine  schwache  Schichte  grosser  Venen,  die  mit  einander  piexusartig  anastomosiren. 


B.  Weibliche. 

I.  Labia  pudendi.  An  den  grns.sen  Schamlippen  finden  wir  alle  Kle- 
inenle  der  Haut  wieder. 

Ein  von  der  Tiefe  radiür  gegen  die  Peripherie  der  grossen  Schamlippen 
vordringendes  Bindegewebsbalkenwerk  bildet  die  Grundlage  dersidbeti.  In 
der  Tiefe  ist  das  Maschenwerk  locker  — subculanes  Gewelte ; gegen  die  Epi- 
dermis zu  wird  es  derber,  dichter  — Cutis. 

Im  lockeren  Antheile  sind  Fettzellengruppen,  gros.se  Gefilss-  und 
Nervenslilmine  zahlreich  vorhanden,  auch  Schwei.ssdrUsen  und  Haarbülge 

Hftiulbacb  aikroskoplMch«n  AnAtomi#. 
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sind  leicblich  entwickelt.  Talgdrüsen  sind  ihrer  Grösse  wegen  — bis  0,5  Mm. 
Durchmesser  — ausgezeichnet  und  auch  dadurch , dass  einzelne  frei  an  der 
Oberflilche  ausinUnden. 

Zunächst  der  Oberiläche  -liegen  zieiidich  dichte  Netze  elastischer  Fa.s«'rn 
der  Fläche  nach  ausgespannt , welche  glnlle  Mu.skelfasern  regeliiiiissig  einge— 
streut  enthalUm  (Heslk).  — ln  Bezug  auf  Papillen,  Nei-ven,  Pacinische  Köi-- 
perchen  und  Gefilsse  verhalten  sich  die  gms.sen  Schamlippen  wie  amb're 
Stellen  der  Haut. 

Gegen  die  L’inschlagsstelle  auf  die  kleinen  Schamlippen  zu  wird  die 
Kpidermis  etwas  durchsichtiger;  ihre  obersten  Zellen  sind  noch  eng  mit- 
einander verschmolzen,  nichtsdestoweniger  las.sen  sich  schon  stäbchenförmige 
Kerne  in  ihnen  nachweisen. 

Auf  den  kleinen  Schamlippen  selbst  treffen  wir  bereits  ein  schönes, 
ge.schichteles  Pflasterepitliel , <less<!n  tiefsö-  Zellen  in  vielen  Fällen  schon  beim 
neugobornen  Kinde  um  den  rundlichen  Kern  herum  Pigmentkörnehen  ent- 
halten. 

Die  auf  das  F^pithel  folgende  Schleimhaut  besitzt  an  ihrer  Oberfläche 
dicht  stehende,  kegelförmige,  oben  aufgetriebone , gefässhaltige  Papillen. 

Das  Schleimhautgewebe  ist  fettlos  und  enthält  in  den  Bindegewebs- 
strängen  auch  glatte  Muskelfasern.  Das  Gerüste  der  Schleimhaut  zeigt  die- 
selbe Anordnung,  wie  an  den  gro.ssen  Schamlippen;  von  der  Tiefe  dringt  ein 
mächtiges  Balkenwerk  gegen  die  Peripherie,  welches  maschenartig  angeordncl 
ist.  Talgdrüsen  ohne  Haare  finden  sich  an  den  kleinen  Schandippen  bis  an 
die  innere  Seite  derselben;  sie  sind  kleiner  — 0,ä  Mm.  — als  an  den  grossen 
Schaudip|>en  und  werden  beim  Neugebornen  noch  nicht  angetroffen. 

Die  aus  den  Aesten  der  Labialis  posterior  horvorgehendeu  Zweige  di  ingon 
in  die  Papillen  als  einfache  Schlingen  mit  geschlängeltem  Verlaufe  ein. 

Die  Gapillaren  bilden  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  der  kleinen 
Schamlippen  Netze,  aus  denen  ein  .Netz  feiner  Venen  hervorgeht;  diese.s 
letztere  erscheint  überall  von  dem  capillaren  Netze  durchzogen  (GrsssMiAtiKH} . 
Die  Nymphen  besitzen  demnach  wie  die  Glans  clitoridis  ein  erectiles  cavei'— 
nöses  Gewebe  (Gcsskvb.ujer). 

II.  CHtorls  und  Yestibnlum.  Die  Schleimhaut,  welche  als  Praeputimn 
und  Frenulum  clitoridis  mit  den  Labia  minora  und  der  Schleimhaut  des  Vesti- 
buhim  direct  zusammenhängt,  i.st  in  Bezug  auf  Kpilhel , Si'hleimhaulgewebt', 
Papillen  und  Nerven  den  kleinen  Li])pen  ganz  analog  gelxiut. 

’ An  der  Gliloris  ühei-zieht  die  Schleimhaut  die  Goqrora  cavernosa  und  die 
Glans  clitoridis,  welche  mit  den  beiden  Bulbi  vestibuli  in  Viu-bindung  sUdit. 
I.efrtere  entsprechen  dem  gespaltenen  Corpus  cavernosum  urelhrai*  ries 
Mannes. 

Die  Corpora  cavernosa  clitoridis,  sowie  die  Bulbi  vestibuli  sind  auch  hier 
von  einer  libi-ösen  Hülle  eingeschlossen  und  .stellen  auch  beim  Weibe  grosse. 
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vpnöso  Geliechte  dar,  «wischen  welchen  Überall  reichlich  glallc  Muskelfasern 
angelroffen  werden.  Sie  gleichen  übrigens  den  betreffenden  Theilen  des 
Mannes  und  sU-hen  auch  hier  mit  den  GefilsssiOilingen  der  Papillen  in  directem 
Zusammenhang.  — Gcssksbauf.r  hat  in  seiner  erschöpfenden  Üarstellung  der 
(ienissverlheilung  in  ilen  iius.seren,  weiblichen  Genilalien  die  schon  seil  lange 
angenommene  Analogie  der  Corpora  caveniosa  ])enis  mit  d(*r  Clitoris  duirh 
Conslalirung  folgender  Punkte  liestiiligt : 

I . Die  kleinen  Arterien  ergicssen  ihr  Blut  gegen  die  Clitoriswur/.el  «h 
unmittelbar  in  grössere  Venen. 

i.  Im  feineren  VenenneUe  findet  gegen  die  Oberllilche  hin  eine  Auf- 
nahme arteriellen  Blutes  durch  feine  arterielle  Zweigehen  .stall. 

d.  Das  capillare  Net«  unter  der  OI>erflache,  in  welches  sich  vorzugswei.se 
die  Arterien  gegen  das  vordere  Knde  aullösen  , vermittelt  durch  das  mit  ihm 
ziisammenhiingende,  feinere  Venennelz  ilen  Uebergang  in  das  grobe  Schwell- 
netz. 

Das  Schwellnetz  des  Bulbus  veslibuli  ist  dem  der  clitoris  analog  gebaut. 
Die  äus.sere  Oberllilche  des  Bulbus  wird  von  einem  groben , die  innere  von 
einem  feinen  Venennetze  gebildet;  durch  das  letztere  gehen  die  Venen  hin- 
durch , welche  sich  im  submucösen  Gewebe  der  Urethra  und  des  Veslibulum 
mit  dem  Veuennelze  verbinden , das  Uber  der  vorderen  Wand  der  Vagina  bis 
zur  Harnblase  verbreiU-l  ist  (GrssKSBArKR). 

Die  abführenden  Venae  profundae  stehen  zur  Rindenschichle  des  Schwell- 
körpers in  demsellxm,  für  das  Zustandekommen  der  Erection  wichtigen  Ver- 
billtnisse,  wie  am  Penis.  — Gleichfalls  wichtig  für  die  Erection  i.sl  das  Ver- 
biillniss  der  abführenden  Venen  zu  den  Musculi  bulbo-  und  ischio-eaver- 
nosi,  diese  letzteren  bewirken  nämlich  l)ei  ihrer  Contraction  eine  Coinpression 
«ler  abführenden  Venen  der  Corpora  cavernosa  clitoridis  und  des  Bulbus 
vestibulj. 

Die  Pars  intcrinedia  — das  ist  ein  Venenconvolul,  welches  aus  der 
hinteren  Flüche  der  Clitoris  hervortrill,  stellt  die  Vermittelung  her  zwischen 
Corpus  carvernosum  clitoridis,  dem  Bulbus,  Nymphen,  Frenulum  und  Glans 
clitoridis  iGtssKSBAiKR). 

Die  Schleimhaut  des  Veslibulum  ist  mit  vielen  Fallen  besetzt.  An  der 
Oberllilche  der  Schleimhaut  münden  zahlreiche  Schleimdrüsen;  sie  sind  un- 
regelmüssig  über  die  Oberllilche  des  Veslibulum  verbreitet  und  kommen  nur 
am  Oritlcium  urethrae  und  Introitus  Vaginae  gedriingt  vor.  Sie  .stellen  ver- 
zweigte, an  ihren  lieferen  Theilen  mit  mehreren  Ausbuchtungen  versehene 
Schliluche  dar,  welche  überall  mit  einem  einschichtigen  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet sind;  nur  in  die  Mündung  sr-tzt  sich  das  geschichlele  Pflaslerepithel 
der  Oberfläche  fort.  — Die  Grös.se  der  Drüsen  schwankt  zwischen  O,.*}  bis 
3,5  Mm. 

Die  zur  Seite  des  Introitus  vaginae  ausmündenden  Barlholini’.scheii 
DrU.sen  gleichen  in  ihrem  Baue  vollkommen  den  (iowjier’schen  Drüsen 'des 

ti* 


Digilized  by  Google 


CGO  XXIX.  Die  äusseren  männliclieu  mul  weiblichen  Genilnlicn  etc.  Von  E.  Klkix. 


.Mannes.  Sie  sind  litngsoval,  liesjen  am  hinteren  Rande  des  l)ia|diragmn 
urojienitale  und  stehen  mit  den  Dammimiskeln  in  inniger  Beitiehiing ; sie  wer- 
den von  diesen  mehr  oder  weniger  umzogen  und  es  dringen  auch  einzelne 
Muskelbtlndel  zwischen  die  Drllsenlilppcheu  ein.  Be.sonders  gilt  dies  vom 
Mu.sculus  hulbo-cavi-rnosus. 

Der  l.iingsdurchmesser  der  Drilse  hetritgl  15 — SO  .Mm.,  dcj-  AusfUhrungs- 
gang  ist  1.5 — SO, Mm.  lang,  .seine  WamI  ist  0,i  .Mm.  und  .sein  I. innen  I — 5 Mm. 
inilchtig  (IIkslk). 

Der  AusfUhrungsgang  ist  ausser  an  dem  MUndungslheile , wo  sich  ge- 
schichtetes l’flaslerepithel  Hndel,  .sonst  Uherall  mit  cylindrischem  Epithel  aus- 
gekleidet. Nach  mehrfachiM-  Theilung  ist  er  mit  zahlieiehen  halbkugeligen 
oder  ovoiden  Ausbuchtungen  — Acini  — besetzt.  Diese  Aeini  sind  elum.so, 
wie  die  der  Cowjierschcn  Drüsen  beim  Manne,  mit  einem  klti-zeren  oder 
längeren,  cj  lindrischen  Epithel  ausgekleidet. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimhaut  bilden  in  der  .Nahe  der  Oberlläche  Netze, 
die  mit  den  Schlingen  der  Papillen  im  Zusammenhang  stehen. 

Die  Nerven  sind  als  markhallige  Kasern  Sympalhicus  und  Nervi  pudendt' 
besonders  in  der  Schleimhaut  der  Glans  zahlreich  anzutretlen. 

.\n  diesen  Nerven  wurden  auch  Krause’sehe  Enilkolben  und  Pacini’sche 
Köiyierchen  gesehen. 

I II.  H,Vlllt;il  und  Vagina.  Am  Introitus  vaginae  bildet  die  Schleimhaut 
eine  Duplicatiir  — das  Hymen.  Das  Epithel  desselben  ist  ein  ge.schichtctes 
Pllastercpithcl  von  nahezu  derselben  Dicke  wie  im  Vestibuluin  0,5 — 0,5  .Mm. 
Die  zarte,  an  Blutgefiissen  und  Nerven  reiche  Schleindiaut  ragt  mit  dicht 
nebeneinander  stehenden  0,S — 0,3  Mm.  langen,  kegeirürmigen , getheilten 
und  ungelheilten  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 

Die  Schleimhaut  der  Vagina  ist  uneben , besonders  in  der  Nähe  des 
Introitus  ud  vaginain  an  der  hinteren  und  voizleren  Wand  mit  <|ueren  falten- 
artigen  oder  breiten  , papillären  Wülsten  be.setzl,  welche  reich  an  Gapillar- 
nclzcn  sind.  Diese  Wülste  sind  stellenwei.se  an  ihrer  Oberfläche  durch  mehr 
oder  weniger  tief  greifende  Furchen  zerklüftet  und  stellen  also  i‘inen  Complev 
verschieden  grosser,  breiter,  freistehender  und  oben  aufgelriebener  Pa- 
pillen vor. 

Die  Vaginalschleiinhaut  i.sl  von  einem  etvVa  fl,fi  Mm.  dicken  Pflasterepilhel 
bekleidet,  und  besitzt  als  Grundlage  ein  an  elastischen  Fasern  reiches  Binde- 
gewebe, von  welchem  aus  die  mit  (iefässschlingen  versehenen  Papillen  in  das 
Epithel  hineinragen. 

Das  SU binucöse  Gewebe  ist  locker  und  enthält,  wie  weiter  unten  noch 
gezeigt  werden  soll,  zahlreiche  Gefässmaschen. 

Auf  die  Schleimhaut  und  mit  ihi-  zusammenhängend  folgt  die  Musctilaris; 
sie  jsl  in  zwei  SchichUm  augeordnel  — eine  innere,  viel  stärkere,  longitudinale 
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und  in  eine  äussere  circulare.  Beide  enthalten  aitcli  .schief  verlaufende  Bündel, 
die  sich  kreuzen  und  von  einer  Schichte  in  die  andere  eindringcn. 

Von  der  inneren  Schichit'  dringen  MuskelbUndel  auch  in  das  subnuicli.se 
(iewebe  nnd  von  hier  noch  weiter  in  die  .Mucosa  bis  in  die  Papillen  vor.  Die 
Bündel  der  Muscularis  sind  durch  zieinlieh  viel  Bindegewebe  gi'trennl,  ,sn 
dass  diese  nicht  als  zu.saniinenhangende  Muskellage  erscht'inl. 

Ausserhalb  der  .Mu.scularis  liegt  eine  Schichti'  lockeren  Bindegewebes, 
an  welches  sich  der  au.s.sere  venöse  Plexus  anlegt.  — Gegen  den  Fornix 
nehmen  alle  Schichten  an  Dicke  ab.  — Die  feinere' Blutgef.i.s.svertheiliing  in 
der  Schleimhaut  der  Vagina  ist  folgende  : 

Die  Arteria  vaginidi.s.  dringt  von  hinten  her  in  die  Vagina  ein  uiid  giebt, 
bevor  sie  noch  in  die  .Muskelhaut  cintritt , Aeste  für  die  vorderen  und  seit- 
lichen Wando  .al).  Die  arteriellen  Aeste  lösen  sich , nachdetn  sie  die  Muscu- 
laris schief  durchbrochen,  theils  in  ein  subinucöses,  capillares  Netzwerk  auf, 
theils  dringen  kleinere  Zweige  in  die  Papillen,  und  zwar  im  oberen  Theilc  der 
Vagina  als  einfachi',  im  unteren  als  mehrfache  Gefits.sschlingen  ein.  Die  capil- 
laron  Gentss.schlingen  laufen  bei  den  zu.saniinengeset/ten  Papillen  nach  mehr- 
fachen Anastomosen  zu  einem  Netze  zusammen,  aus  dem  das  central  in  der 
Papille  gelegene  venöse  Gefö.ss  hervorgeht.  — In  den  Wülsten  kommen  zahl- 
reiche, müchtige  Venen  vor,  welche  plexusartig  zusammenhiingen , sowie 
glatte  Muskelfasern , die,  wie  oben  i'rwöhnt  wurde,  aus  der  Muscularis  ab- 
stammen. Dieser  Vencnplexus  kann  deshalb  für  ein  cavemöses  Gewebe  ge- 
halten werden  (Gi.'ssE.xRArKR). 

Die  in  die  submuscosa  eintretenden , venöseii  Gefils.se  bilden  nach  der 
Lüngsaxe  der  Vagina  ausgezogene  Maschen.  Diese  Venen  vereinigen  sich  zu 
stärkeren  Aesten , welche  die  Muscularis  durchsetzen  und  den  Plexus  vagi- 
nalis zusammen.selzen.  In  den  Wanden  des  Plexus  venosus  vaginalis  findet 
sich  dieselbe  trabeculäre  Anordnung  wie  in  anderen  Schwellorganen. 

Die  Vaginalschleimhaut  ist  mit  Lymphgefdssen  und  Nerven  reichlich  ver- 
sehen ; Uber  ihre  feinere  Verzweigung  ist  wenig  bekannt.  In  den  aus  mark- 
haltigen Fasern  be.stehenden  Stammen  finden  sich  vereinzelte  und  Gruppen 
von  Ganglienzellen ; das  letztere  ist  besonders  an  den  Stellen  der  Fall , wo 
zwei  oder  mehrere  Stamme  Zusammenkommen.  Die  Ganglienzellen  sind  ebenso, 
wie  diess  bei  den  männlichen  Genitalien  erwähnt  wurde,  von  zweierlei  Grösse. 

IV.  Urethra.  Das  Epithel , welches  die  Schleimhaut  der  Urethra  be- 
kleidet, ist  in  den  obersten  Abschnitten  ein  geschichtetes  Uebergangsepilhel : 
die  obersten  Zellen  sind  keulenförmig,  kurz  cylindrisch,  dann  nehmen  sie 
gegen  die  Tiefe  an  Höhendurchmesser  ab,,  so  dass  nur  mehr  rundliche  und 
pflasterförmigc  Zellen  angetrofien  werden. 

In  den  unteren  Abschnitten  ist  ebenso  wie  im  Vestibuluui  und  in  der 
Vagina  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Die  Dicke  des  Epithels  nimmt  gegen 
das  Orificiura  zu. 
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f>l)2  XXIX..  Die  äusseren  inännlirlieii  iiml  weiblielien  Geiiitalien  etc.  Von  E.  Klkin. 

An  der  SchleimhaUl  liisseii  sich  zwei  nicht  .scharf  von  einander  getrennte 
Partien  unterscheiden;  eine  innere  — Mucosa  — mit  zahlreichen  in  das 
Epithel  hineinreichenden  Papillen  und  eine  äussere  — Submucosa ; in  dieser 
letzteren  liegt  das  aus  einem  mächtigen  Venennetze  gebildete  cavernöse 
Gewebe.  — Die  Dicke  der  Mucosa  beträgt  beiläufig  0,13  Mm.,  die  des  sub- 
mucösen  Gewebes  das  Fünffache  und  noch  mehr. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  erscheint  an  zahlreichen  Stellen  mit  Lymph- 
körperchen  ähnlichen  Zellen  inPiltrirt,  ja  oft  ist  diese  Inliltration  so  mächtig, 
dass  die  Mucosa  nur  aus  einem  zarten  Netzwerke  besteht,  das  mit  den 
zelligcn  Gebilden  vollkommen  erfüllt  ist  (conglobirle  Drüsonsubstanz  nach 
Hesi.k}.  An  solchen  Partien  ist  keine  deutliche  Grenze  zwischen  den  Zellen 
der  Müco.sa  und  den  tiefsten  Epithelzellen  wahrzunehmen. 

Die  Schleimhaut  der  weiblichen  Urethra  enthält  ebenso  wie  die  männ- 
liche Littrc’sche  Drüsen,  die  gegen  das  Orificiiim  Ureihrnc  häufiger  .sind,  als  in 
den  oberen  Partien. 

Die  Muskelhaut  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  inneren  bis  t,8  Mm. 
ilicken,  zusammenhängenden  l,ängsschichte,  die  nur  glatte.  Muskeln  enthält 
und  aus  einer  äusseren,  etwas  stärkeren  circularen  Schichte.  Diese  cireulärc 
Lage  enthält  nach  innen  glatte,  nach  aussen  quergestreifte  Fasern  Mnseiilus 
urethralis).  Die  Bündel  dieser  Schichte  liegen  nicht  so  dicht  beisammen  , w ie 
die  der  longitudinalen  Muskelhaut. 

Stellenweise  kommt  dann  noch  eine  0,2  Mm.  starke,  longitudinal  ver- 
laufende Schichte  hinzu,  in  der  ebenfalls  nur  glatte  Muskelfa.sern  anzutreffen 
sind.  — Nach  aussen  wird  die  Muscularis  von  einer  im  Durchme.sser  fast 
0,2  Mm.  betragenden  Fascia  umgeben,  welche  aus  welligen,  parallel  mit 
einander,  prävalirend  in  circulärer  Richtung  verlaufenden  BindegowebsbUndeln 
besteht.  — Die  innere  longitudinale  Muscularis  ist  vom  submucösen  Gewebe 
nicht  .sehr  scharf  abgegrenzt , da  sie  einerseits  mit  kleineren,  auch  im  siih- 
mucösen  Gewebe  longitudinal  verlaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern  in 
dieses  letztere  hincinragt , andererseits  aber  auch  der  Vcnenplexus  des  siib- 
mucosen  Gewebes  stellenweise  in  die  Mu.scularis  eingcbcUtet  ist. 

Die  Venennetze  des  submuciisen  Gewebes  sind  ebenso,  wie  der  Plexus 
vaginalis  den  cavernösen  Geweben  beizuzählcu. 

Bei  .Säugethieren  ist  die  Scheide  wie  beim  Menschen  drüscnlos. 

Die  Clitoris  manrher  Säuger  enthält  ebenso  wie  der  Penis  Knorpel  oder 
Knochenplalten  und  Pacinische  Körperchen. 

Bei  Fischen  , Amphibien  und  lleptilicii  kennt  inan  bis  jetzt  keine  äii.ssercn 
weiblichen  Genitalien. 

Die  Schleimhaut  der  Cloake  llimincrt  bei  Triton  sowie  bei  einigen  l.arven  von 
Batrachiern  (Salamandra  maculata,  rana)  (Leidig  . 
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